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OPSOMMING

Die onderrig van skoolwiskunde deur middel van probleemoplossing asook die implementering
van kreatiewe denke in die senior— en VOO-fase is vir die meeste onderwysers ‘n groot uitdaging.
Alhoewel die wiskundekurrikulum beklemtoon dat die ontwikkeling van leerders se kreatiewe
denke in alle aspekte van leer belangrik is, blyk dit steeds dat leerders te veel staat maak op
roetineprosesse en algoritmes. Leerders is dus passiewe waarnemers in die wiskundeklaskamer.
Juis as gevolg hiervan kry leerders nie die geleentheid om self te ontdek of vir hulleself te dink

nie.

In hierdie navorsingstudie is gepoog om vas te stel wat senior— en VOO-voorgraadse wiskunde-
onderwysers se oortuigings behels ten opsigte van kreatiewe denke. Hierdie navorsingstudie
ondersoek ook senior— en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers se implementering van
kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing. In hierdie navorsingstudie word gefokus
op kreatiewe denke, wiskunde-probleemoplossing, oortuigings en daar word dan implisiet gekyk

na self-gerigte leer.

Semi-gestruktureerde onderhoude is gevoer om duidelikheid te kry oor wat kreatiewe denke
behels. Verder het deelnemers ‘n probleemoplossingstaak voltooi om te ondersoek hoe kreatiewe

denkvlakke die oplos van wiskunde-probleme beinvloed.

Resultate  toon dat die implementering  van kreatiewe denke  verskeie
probleemoplossingsmetodes bevorder en andersom. Wat ook na vore kom in hierdie
navorsingstudie is dat wiskunde-onderwys kreatiewe denke onderdruk deur gebruik te maak van

reéls, prosedures en formules wat min ruimte laat vir ontdekking.

Sleutelwoorde: kreatiewe denke, oortuigings, voorgraadse wiskunde-onderwysers, wiskunde-

probleemoplossing.



ABSTRACT

The teaching of school mathematics through problem-solving as well as the implementation of
creative thinking in the senior and FET phase are major challenges for most teachers. Although
the mathematics curriculum emphasizes that the development of learners' creative thinking in alll
aspects of learning is important, it still appears that learners give too much regard to routine
processes and algorithms. Learners are therefore passive observers in the mathematics
classroom. Because of this, learners do not get the opportunity to discover for themselves or think

for themselves.

In this research study, | attempted to determine what senior and FET undergraduate mathematics
teachers' beliefs involve in creative thinking. This research study also examines senior and FET
phase undergraduate mathematics teachers' implementation of creative thinking during math
problem-solving. This study therefore focuses on creative thinking, math problem-solving, beliefs

and implicitly looking at self-directed learning.

Semi-structured interviews were conducted to clarify what creative thinking entails. In addition,
participants completed a problem-solving task to investigate how creative thinking levels affect

the solving of mathematical problems.

Results show that the implementation of creative thinking promotes multiple problem-solving
methods and vice versa. What is also apparent in this study is that present ways of mathematics
teachers suppresses creative thinking by using rules, procedures and formulas that leave little

room for discovery.

Keywords: beliefs, creative thinking, math problem-solving, undergraduate mathematics
teachers.
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HOOFSTUK 1: PROBLEEMSTELLING EN ORIENTERING

1.1 Inleiding

Een doel van wiskunde-onderrig is om wiskundige kreatiwiteit te bevorder. Hierdie besorgdheid
het egter dusver min invioed op navorsing gehad, aangesien daar min studies bestaan oor
kreatiwiteit in skoolwiskunde-onderrig (Aktas, 2016:42). Onderwysers speel beslis 'n sleutelrol in
die ontwikkeling van kreatiwiteit as gevolg van die feit dat hulle die belangrikste bemiddelaars
tussen die kurrikulum- en klaskamerpraktyke is. Aan die ander kant is min bekend oor hoe

wiskunde-onderwysers kreatiwiteit konseptualiseer (Aktas, 2016:42).

Kreatiewe denke in skoolwiskunde is vir die meeste leerders en onderwysers 'n groot uitdaging,
aangesien die onderrig en leer van skoolwiskunde op hoérskoolvlak klem plaas op die
bemeestering van algoritmes en roetineprosedures. Juis as gevolg hiervan word kreatiewe denke
onderdruk in skole (Mrayyan, 2016:84). Dié navorsingstudie fokus op hierdie onderdrukking van
kreatiwiteit deur ondersoek in te stel ha senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers

se oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing.

Dit is belangrik dat ons weet hoe kreatiewe denke deur wiskunde-probleemoplossing ontwikkel
kan word. Gedurende die tyd wat ek as deel van my akademiese program praktiese onderwys
aan skole bestee het, het ek belang gestel om kreatiewe denke in die skoolwiskunde-klaskamer
asook wiskunde-probleemoplossing en onderwysers se oortuigings oor die implementering van
kreatiewe denke in skoolwiskunde te ondersoek. Die bevordering van kreatiewe denke tydens
wiskunde-probleemoplossing het ook vir my gedien as 'n kernaspek in die onderrig en leer van

skoolwiskunde.

Hierdie hoofstuk bied 'n basiese oriéntering vir hierdie navorsingstudie. Die aspekte wat in hierdie
hoofstuk aangespreek word, is verklaring van konsepte (cf. 1.2); agtergrond tot die
probleemstelling (cf. 1.3); navorsingsprobleem (cf. 1.4); navorsingsvrae (cf. 1.5); doelwitte van
die studie (cf. 1.6); literatuurstudie (cf. 1.7); navorsingsontwerp (cf. 1.8) opsomming en

uiteensetting van die hoofstukke in hierdie navorsingstudie (cf. 1.9).
In die volgende afdeling bespreek ek die verklaring van konsepte vir die navorsingstudie.
1.2 Verklaring van konsepte

Om 'n breé begrip rakende die onderwerp van die studie te verskaf, word die volgende
sleutelkonsepte geidentifiseer en kortliks beskryf: voorgraadse wiskunde-onderwysers;

oortuigings; kreatiewe denke; en wiskunde-probleemoplossing.
1



1.2.1 Voorgraadse wiskunde-onderwysers

In die navorsingstudie verwys voorgraadse wiskunde-onderwysers na vierdejaar (finalejaar) BEd
wiskunde-onderwysstudente in die senior- en verdere onderwys en opleidingsfase (senior- en

VOO-fase) by die Noordwes-Universiteit.

Volgens die Department of Higher Education and Training (DHET, 2015) moet 'n finalejaarstudent
oor geintegreerde kennis beskik van een of meer hoofareas. Die finalejaarstudent moet die
sleutelterme, konsepte, feite, beginsels, reéls, teorieé en gedetailleerde kennis van 'n domein kan

bemeester en evalueer (DHET, 2015).
1.2.2 Oortuigings

Vele navorsers het uitgelig dat daar nie 'n internasionaal aanvaarbare definisie is vir oortuigings
nie (Goldin et al., 2016:11). Daar is verskeie kategorieé oor die betekenis van oortuigings in die
literatuur. In die algemeen strek oortuigings oor wiskunde oor verskeie kategorieé vanaf 'n staties,
prosedureel gedrewe domein van feite en formules tot 'n dinamiese domein van kennis gebaseer
op die verstaan (“sense making”) en die soeke na patrone (Goldin et al., 2016:11). Daar is baie
bewyse in die literatuur oor wiskunde-onderwys dat wiskunde-onderwysers wiskunde sien as n
vaste en sekwensiéle liggaam van kennis, waar effektiewe wiskunde leer herhalende en

algoritmiese prosedures behels (Prescott & Cavanagh, 2006:424).

Onderwysers se oortuigings blyk hulle oorspring te vind in persoonlike ervaring, ervaring met die
onderrig van wiskunde op skool asook ervaring van voorkennis (Goldin et al.,, 2016:11).
Wiskunde-onderwysers se oortuigings is dikwels diep gewortel en is algemeen bekend om moeilik
te verander (Prescott & Cavanagh, 2006:424). Daarom kan dit moeilik wees vir wiskunde-
onderwysers om onderrigpraktyke aan te pas of te verander byvoorbeeld 'n probleemoplossende

benadering waar leerders idees vir hulleself moet konstrueer (Prescott & Cavanagh, 2006:424).

Ernest (1989) verwys wel na drie tipe oortuigings oor die aard van wiskunde, naamlik die
instrumentalistiese oortuiging, die platonistiese oortuiging en die probleemoplossende oortuiging
(cf. 2.8). Die drie soorte bepaalde oortuigings gaan gebruik word as kriteria vir hierdie
navorsingstudie om die oortuigings oor kreatiewe denke van voorgraadse wiskunde-onderwysers
te bepaal. Volgens Leikin (2009:129) is daar geen gesaghebbende oortuiging oor kreatiwiteit nie.
Daar is 'n verskeidenheid van oortuigings oor kreatiwiteit en hulle bly voortdurend verander oor
tyd (Leikin, 2009:129).



1.2.3 Kreatiewe denke

Vir die doel van hierdie navorsingstudie is kreatiewe denke die vermoé om anders te dink, en om
aan verskeie moontlike wiskunde-oplossings en -metodes te dink. Tydens die kreatiewe
denkproses word daar van die wiskunde-onderwyser vereis om nie slegs aan voorgeskrewe
standaardmetodes te voldoen nie (Piggott, 2007:3; Mrayyan, 2016:92). Die klem val eerder op
innoverende strategieé en metodes wat die wiskunde-onderwyser binne die kreatiewe

denkproses moet demonstreer (Piggott, 2007:3; Mrayyan, 2016:92).

Ten spyte van die wydverspreide verklarings oor die ontwikkeling van kreatiwiteit in wiskunde-
onderwys, is daar nie 'n enkele aanvaarde definisie vir kreatiwiteit nie (Sinitsky, 2015:1080; Mann,
2006:238; Yuan & Sriraman, 2011:5; Leiken, 2009:129). Verskillende standpunte oor die definisie
van kreatiwiteit bestaan binne die literatuur en kan verskil van een kultuur na 'n ander (Wessels,
2014:23).

Volgens Siswono (2010:17) is kreatiewe denke in wiskunde 'n kombinasie van logiese en
uiteenlopende denke wat gebaseer is op intuisie, maar 'n bewustelike doelwit het. Divergente
denke behels die kreatiewe generering van verskeie oplossings op 'n probleem of verskynsel, en
word meer dikwels beskryf as buigsame denke (Leiken, 2009:129). Volgens Panaoura en
Panaoura (2014:1) kan kreatiewe denke in wiskunde op verskeie maniere gekenmerk word,

naamlik:
¢ die gebruik van nie-algoritmiese besluitneming; en

e divergente en buigsame denke wat 'n persoon toelaat om baie verskillende moontlikhede en

perspektiewe na te streef in die oplossing van 'n probleem.

Volgens Leikin (2009:130) is daar 'n onderskeid tussen algemene en spesifieke kreatiwiteit.
Algemene kreatiwiteit hou verband met die gebruik van probleemoplossende patrone van een
domein in die oplossing van probleme in 'n ander domein (Leikin, 2009:130). Spesifieke
kreatiwiteit lei tot kreatiwiteit in 'n spesifieke domein deur die logiese-deduktiewe aard van die
bepaalde domein (in dié geval wiskunde) in ag te neem (Leikin, 2009:130). In hierdie

navorsingstudie sal die fokus val op spesifieke kreatiwiteit.

Volgens Leikin (2009:129) het Torrance (1974) 'n definisie vir kreatiwiteit voorgestel wat as basis

gedien het om kreatiwiteit te identifiseer. Die definisie is gebaseer op vier verbandhoudende

dimensies, naamlik viotheid, buigsaamheid, oorspronklikheid en uitbreiding (Leikin, 2009:129).

Volgens Sinitsky (2015:1080) het Leikin (2009) die model van kreatiwiteit vereenvoudig as 'n

spesifieke kombinasie van vier dimensies, naamlik vliotheid, buigsaamheid en oorspronklikheid
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en uitbreiding wat dit moontlik maak om verskillende komponente van kreatiwiteit te meet. Hierdie
vier dimensies gaan gebruik word as kriteria in die navorsingstudie om die kreatiwiteit (kreatiewe

denke) van die voorgraadse wiskunde-onderwysers wat deelneem te bepaal.
1.2.4 Wiskunde-probleemoplossing

Probleemoplossing staan sentraal tot die dissipline van wiskunde en die aard van wiskundige
denke (Silver, 1997:75).

Probleemoplossing, soos gebruik in die literatuur van wiskunde-onderwys, verwys na die proses
waar individue voor 'n probleemsituasie te staan kom waar 'n algoritmiese prosedure nie
noodwendig 'n oplossing sal waarborg nie (Tripathi, 2009:167; Latterell & Wilson, 2013:387).
Volgens die National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000:52) is probleemoplossing

die beoefening van 'n taak waarvan die oplossing van hierdie taak nie vooraf bekend is nie.

Volgens Polya (1945) bestaan wiskunde-probleemoplossing uit verskeie aktiwiteite, naamlik dat
die leerling die probleem moet verstaan, ‘n plan ontwikkel, uitvoering aan die plan gee en refleksie
doen (Siswono, 2010:20). Die individue moet eerstens die probleem aandagtig deurlees,
tweedens analiseer en derdens hulle eie relevante wiskundige kennis ondersoek ten einde n
effektiewe strategie te gebruik om die oplossing te vind (Tripathi, 2009:167). Leerders moet ook
hulle wiskundige idees op 'n nuwe wyse integreer om die probleem op 'n nuwe en innoverende
wyse op te los (Latterell & Wilson, 2013:387).

Wessels (2014:22) verduidelik voorts dat wiskunde-probleemoplossing die volgende aspekte kan
bevorder: kommunikasie; kritiese denke; kreatiewe denke; analise; organisasie;
eksperimentering; sintese; veralgemening; geldigheid; deursettingsvermoé; en sistematiese

opname van inligting.
1.3 Agtergrond tot die probleemstelling

Die kern van wiskunde is om kreatief te dink (Mann, 2006:239). Twintigste-eeuse wiskunde-
onderwys handel oor nuwe lewenswerklike probleme, wat kreatiewe denkvaardighede asook
produktiewe wyses van leer koester (Yong & Kiong, 2005:1). In die meeste senior- en VOO-fase
wiskundeklaskamers word leerders onderrig asof skoolwiskunde slegs oor reéls en prosedures
handel en blyk dit dat leerders steeds te veel staatmaak op roetine-prosedures en algoritmes
(Idris, 2006:105; Aktas, 2016:43). Daar moet dus meer klem geplaas word op kreatiewe wyses
waarin die uitdrukking van idees en wiskunde-probleemoplossing vertoon word (Idris, 2006:105).
Kreatiwiteit word onderdruk deur wiskunde-onderwysers (Mrayyan, 2016:84). Beghetto en
Kaufman (2014) stem saam dat kreatiwiteit dikwels verwaarloos word in skole asook onderdruk
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word. Die oortuigings wat onderwysers inhou oor onderrig en leer, kan ook beinvioed of kreatiewe
denke ondersteun of onderdruk sal word (Beghetto & Kaufman, 2014). Juis hierom stel hierdie
navorsingstudie ondersoek in na senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers se

oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing.

Kreatiewe denke het die potensiaal om te sorg vir positiewe verandering in wiskunde-onderrig.
Kreatiewe denke is 'n gewenste vaardigheid vir die 21ste eeu (Beghetto, 2007:1), want navorsers,
onderwysers en politici beskou kreatiewe denke as 'n komponent in die bevordering van
ekonomiese produksie en 'n motiverende faktor in die onderwys (Aktas, 2016:42). Kreatiwiteit
vorm 'n essensiéle deel van wiskunde (Mastuti et al., 2016:32; Wessels, 2014:22), aangesien
uitdagende wiskunde-probleme kreatiewe denke vereis (Vale & Barbosa, 2015:103). Kreatiwiteit
is ook voorgestel as een van die belangrikste komponente wat in wiskunde-onderrig ingesluit
moet word, aangesien dit byna in elke veld as belangrik beskou word en “the essence of
mathematics is thinking creatively” (Mann, 2006:236; Mastuti et al., 2016:32; Wessels, 2014:22).

Volgens Wessels (2014:22) word kreatiwiteit en probleemoplossing beskou as belangrike
boustene vir globale en persoonlike sukses in die 21ste eeu. Navorsing toon 'n noue verband
tussen probleemoplossing en kreatiwiteit (Vale & Barbosa, 2015:101). Hierdie verband kan
gekenmerk word deur drie dimensies, naamlik vlotheid (“fluency”), buigsaamheid (“flexibility”) en
oorspronklikheid (“originality”) (cf. 4.1 vir verdere definisies). Probleemoplossing is 'n kreatiewe
proses en 'n kernkomponent van wiskunde (Piggott, 2007:3). Hieruit kan die afleiding gemaak
word dat probleemoplossing aan die hart Ié van leerderkreatiwiteit in wiskunde-klaskamers en
effektiewe onderrig-leer van kreatiwiteit in skoolwiskunde (Sriwongchai, Jantharajit &
Chookhampaeng, 2015:77).

Die Nasionale Kurrikulum- en Assesseringsbeleidsverklaring (KABV) (Departement van Basiese
Onderwys [DBO], 2011:4), wat steeds hervorming in die Suid-Afrikaanse onderwysstelsel rig, het
ten doel om leerders beter toe te rus vir die veranderinge en uitdagings van die 21ste eeu
(Grosser, 2017). Leerders moet onder meer in staat wees om wiskunde-prosesvaardighede te
identifiseer, te ondersoek, en probleme op 'n kreatiewe en kritiese wyse op te los (DBO, 2011:4).
Hierdie kurrikulum beklemtoon dus beide uitkomstes en denkwyses. Daarom is skoolwiskunde
nie net 'n rigiede onderwerp wat een oplossing en een wyse om 'n probleem op te los nodig het
nie, maar 'n vak met 'n breér omvang wat 'n kombinasie van algoritmies-konvergente en kreatiewe
divergente taakverrigting moontlik maak (Bishara, 2016:2). Hoewel dit n gewenste doel is, is 'n
gemiddeld van net 13.3% deur Graad 9-leerders in die Annual National Assessments for
Mathematics in 2014 behaal (DBO, 2014). Dié statistiek dui daarop dat die ontwikkeling van die

voorgenoemde vaardighede problematies is. 'n Geleidelike afname in die Graad 12 wiskunde-
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slaagsyfer van 59,1% in 2013 tot 49,1% in 2015 (Shezi, 2016) en groep slaagsyfer van 40,2% in
2016 en 30,8% in 2017 is ook rede tot kommer (Evans, 2017). Die belang van kreatiewe denke
in die wiskunde-klaskamer is een van die veranderinge wat dus volgens die nuwe KABV

pertinente aandag behoort te kry.

Die KABV vir Graad R-12 is daarop gerig om leerders se kennis en vaardighede te ontwikkel vir
die alledaagse lewe en vir hulle beroepslewe na skool (DBO, 2011:4). Daarom is dit noodsaaklik
om vir leerders diverse geleenthede te skep ten einde hulle probleemoplossingsvaardighede te
ontwikkel vir die lewenslange leer van wiskunde (Vale & Barbosa, 2015:101). Die bemeestering
van algoritmes en roetineprosesse moet nie die einddoel wees van wiskunde-onderrig nie: hierdie
prosedurele hulpmiddels moet eerder die geleentheid skep om te verken, te ontdek en om sin te
maak van die wiskunde (Vale & Barbosa, 2015:101). Die prosedurele hulpmiddels moet leerders
betrek in ryk wiskundige verkennings, hul motivering verhoog en hulle aanmoedig om te
ondersoek, besluite te neem, patrone en verbindings te soek, te kommunikeer, idees te bespreek
en alternatiewe paaie te identifiseer (Vale & Barbosa, 2015:101).

In die algemene doelwitte van die KABV (DBO, 2011:5; Wessels, 2014:23) word kreatiewe denke
aangedui as 'n gewenste vaardigheid wat by leerders ontwikkel moet word. Die KABV beklemtoon
dat leerders die volgende moet kan doen, naamlik ‘identifiseer en los probleme op en neem
besluite deur kritiese en kreatiewe denke’ (DBO, 2011:5; Wessels, 2014:23). Alhoewel die
algemene doelwitte van die KABV kreatiewe denke as 'n gewenste vaardigheid aandui, kom die
terme ‘kreatiewe denke’ en ‘kreatiwiteit’ nie weer in die dokument voor nie, en geen riglyne word
gegee vir die ontwikkeling van kreatiewe denke in wiskunde nie (Wessels, 2014:23). Na
aanleiding van die voorgenoemde word daar nie genoeg aandag gegee aan kreatiewe denke in
die KABV nie. In die KABV is kreatiewe denke 'n gewenste vaardigheid vir skoolwiskunde-
onderrig, maar in praktyk word skoolwiskunde beskou as een van die vakke wat minder
geleenthede bied vir kreatiwiteit. Hierdie konteks het aangevoer dat kreatiewe denke deur
onderwysers in 'n vak soos skoolwiskunde verwaarloos word, waar die verkryging van algoritmes

as superieur beskou word en kreatiwiteit as afleiding beskou word (Aktas, 2016:43).

Kreatiwiteit word menigmaal deur wiskunde-onderwysers onderdruk (Mrayyan, 2016:84).
Meintjes en Grosser (2010:363) verwys na die klaarblyklike onvermoé van onderwysers om
geleenthede wat deur die kurrikulum en nuwe paradigma geskep word, aan te gryp. Leerders in
wiskunde-klaskamers is dikwels passiewe waarnemers van skoolwiskunde, wat min ruimte laat
vir die entrepreneur of kreatiewe denker (Piggott, 2007:3, Aktas, 2016:43). Kreatief-wees in
wiskunde word as 'n risiko beskou, wat kreatiewe denke in wiskunde-onderrig beperk (Grégoire,

2016:31). Leerders word onderrig asof skoolwiskunde slegs oor reéls en prosedures handel



(Idris, 2006:105). Daarom blyk dit dat leerders steeds te veel staatmaak op roetineprosesse en
algoritmes (Idris, 2006:105). Wanneer leerders probleme in die gesig staar, moet hulle die
vaardigheid hé om alternatiewe oplossings vir 'n probleem te vind, wat die essensie is van die
kreatiewe proses (Mrayyan, 2016:92). Volgens Wessels (2014:25) lei die gebruik van oopeind-
probleme tot verskeie interpretasies en 'n verskeidenheid van oplossings. Wessels (2014:25)
beweer dat die oplossing van hierdie soort probleme kreatiewe denke in wiskunde ontwikkel.
Grégoire (2016:24) beklemtoon dat die doel van wiskunde-onderrig moet wees om leerders
kreatief te laat dink. Om dié rede dat kreatiewe denke, self-gerigte leer bevorder wat sodoende
leer bevorder en divergente denke stimuleer (Storm & Storm, 2002:194). Uit die voorgenoemde
blyk dit dat kreatiewe denke tydens probleemoplossing nie in die praktyk beoefen word nie,
alhoewel dit in die literatuur beklemtoon word.

Volgens Mastuti et al. (2016:33) kan onderwysers se oortuigings oor kreatiewe denke in wiskunde
'n probleem wees. Alhoewel meeste onderwysers beweer dat hulle kreatiwiteit waardeer, dui hulle
oortuigings op 'n negatiewe ingesteldheid jeens kreatiewe leerders (Mastuti et al., 2016:33).
Kreatiewe denke in wiskunde-onderrig word dikwels verwerp en daar moet dus meer klem
geplaas word op kreatiewe wyses waarop die uitdrukking van unieke idees, unieke antwoorde en
probleemoplossing in wiskunde getoon word (Idris, 2006:105). Daar is bevind dat selfs
voorgraadse-onderwysers reeds 'n persepsie ontwikkel dat leerders wat unieke antwoorde gee,
ontwrigting in die klaskamer veroorsaak (Mastuti et al., 2016:33). Om dié rede is dit belangrik om
die oortuigings oor kreatiewe denke van voorgraadse-onderwysers te ondersoek terwyl hulle
opleiding ontvang om toekomstige onderwysers te word (Beghetto, 2007:8). Op hierdie wyse kan
voorgraadse-onderwysers se problematiese oortuigings geidentifiseer en aangeroer word ten
einde hulle oortuigings en toekomstige praktyk te ondersteun en te versterk (Beghetto, 2007:8;
cf. 2.2 vir bepaalde oortuigings). Om dié rede het die navorsingstudie ten doel om ondersoek in
te stel na voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings oor kreatiewe denke en
implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing. Volgende fokus ek op

die navorsingsprobleem.
1.4 Navorsingsprobleem

Die navorsingsprobleem geidentifiseer vir hierdie navorsingstudie ontstaan deur die navorser se
eie waarnemings en ervarings dat die meeste wiskundeklaskamers in die Suid-Afrikaanse
konteks kreatiewe denke uitsluit. Wiskunde-onderwysers se negatiewe oortuigings teenoor

kreatiwiteit veroorsaak dat leerders nie betrokke raak by die konstruksie van kennis nie.

Dit is nodig om voorgraadse wiskunde-onderwysers te oortuig dat kreatiewe denke 'n gewenste

vaardigheid is, asook om kreatiewe denke te implementeer om hulle te ondersteun en aan te
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moedig om vir hulle toekomstige leerders die geleentheid te skep om unieke idees te genereer,
innoverend te wees en om kreatief te dink tydens die oplos van verskeie wiskunde-probleme
(Beghetto, 2007:8). Die navorsingsliteratuur wat toegewy is aan die ontleding van onderwysers
se oortuigings oor kreatiewe denke, toon dat hierdie kwessie onderontwikkel is in wiskunde-
onderwysnavorsing (Aktas, 2016:43). Aktas (2016:43) argumenteer verder dat alhoewel baie
wiskunde-onderwysers die groei van kreatiewe denke waardeer, die meeste van hulle nie die

noodsaaklike vaardighede het om leerders se kreatiwiteit te versterk nie.

Alhoewel kreatiewe denke as 'n gewenste vaardigheid beskou word, blyk dit dat dit nie in die Suid-
Afrikaanse konteks aangemoedig word nie en dat meeste onderwysers nie oor die vermoé beskik
om geleenthede vir kreatiewe denke te skep nie (Meintjes & Grosser, 2010:365).

Voorts is dit ook belangrik dat ondersoek ingestel word na kreatiewe denke in wiskunde-
probleemoplossing sodat hierdie voorgraadse wiskunde-onderwysers kan bydra tot die
verbetering van die huidige stand van wiskunde-onderwys in Suid-Afrika. Die belang van
kreatiewe denke in die wiskunde-klaskamer, maar ook die probleem ten opsigte van die
implementering daarvan, wat al op verskeie terreine waargeneem is, blyk uit die vele

literatuurbesprekings.

Die navorsingsprobleem wat in hierdie studie ondersoek is, is die oortuigings van voorgraadse
wiskunde-onderwysers oor kreatiewe denke, asook hulle implementering van kreatiewe denke
tydens wiskunde-probleemoplossing. Om hierdie navorsingsprobleem aan te spreek, is

navorsingsvrae in die volgende afdeling geformuleer.
1.5 Navorsingsvrae
Die primére vrae onderliggend aan die navorsingstudie is:

¢ Hoe implementeer voorgraadse wiskunde-onderwysers kreatiewe denke tydens wiskunde-

probleemoplossing?

¢ Hoe beinvioed oortuigings oor kreatiewe denke voorgraadse wiskunde-onderwysers se

implementering daarvan tydens wiskunde-probleemoplossing?

Die volgende sekondére vrae spruit uit die primére vrae:

o Wat behels kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing?

¢ Watter oortuigings het senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers oor die
implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing
8



1.6 Doelwitte van die navorsingstudie

Die primére doelwit van die navorsingstudie is om senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-
onderwysers se oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-

probleemoplossing te ondersoek.
Die volgende sekondére doelwitte is geidentifiseer:
¢ om te ondersoek wat kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing behels;

e om vas te stel watter oortuigings senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers
het oor die implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing

'n Kort opsomming en uiteensetting van die navorsingsontwerp in hierdie navorsingstudie volg in

die volgende afdeling.
1.7 Literatuurstudie

Die literatuurstudie bestaan uit 'n in-diepte studie van die literatuur beskikbaar oor kreatiewe
denke, wiskunde-probleemoplossing en die oortuigings oor kreatiewe-denke tydens wiskunde-
probleemoplossing. Die literatuurstudie is onderneem om kreatiewe denke tydens wiskunde-
probleemoplossing te ontleed en om vas te stel watter oortuigings senior- en VOO-fase
voorgraadse wiskunde-onderwysers het oor die implementering van kreatiewe denke tydens

wiskunde-probleemoplossing.

'n Literatuursoektog is op die ERIC-databasis, EBSCO-Host, Suid-Afrikaanse tydskrifte en
internet soekenjins onder die volgende trefwoorde gedoen: creative thinking; mathematics
problem solving; creative mathematics problem solving; creative mathematics classroom; levels
of creative thinking, creative thinking perceptions. Daar was genoeg literatuur om 'n doeltreffende
literatuurstudie uit te voer. Hoofstuk 2 van hierdie navorsingstudie gee 'n verdere verduideliking

van die literatuur wat gebruik is.
1.8 Navorsingsontwerp

Hierdie studie behels navorsing deur middel van n kwalitatiewe fenomenologiese benadering. Die
navorsingsontwerp vir hierdie navorsingstudie behels die metodologie, paradigma, seleksie van
deelnemers, metodes van data-insameling en die data-analise. Die keuse van hierdie spesifieke

ontwerp word verder in Hoofstuk 3 verduidelik.



1.8.1 Navorsingsmetodologie

Die term metodologie word beskryf as die brug wat 'n filosofiese standpunt en 'n metode
(perspektief en hulpmiddel) tot 'n eenheid voeg (Nieuwenhuis, 2016a:51). Vir die doel van hierdie
navorsingstudie is fenomenologie as die navorsingsmetodologie gebruik. Dié metodologie is
geskik vir die doel van die navorsingstudie omdat ek eerstehandse ervaring gekry het deur met
die deelnemers te kommunikeer. Die fenomenologiese navorsingsmetodologie word verder in

diepte in Hoofstuk 3 ondersoek.
1.8.2 Navorsingsparadigma

Die navorsingsparadigma wat hierdie navorsingstudie komplementeer is interpretivisme. Volgens
Nieuwenhuis (2016a:60) word interpretivisme sterk beinvioed deur fenomenologie en hierdie
paradigma komplementeer fenomenologie. Vanweé hierdie sterk verband, is interpretivisme
geskik vir die doel van hierdie navorsingstudie. Interpretivisme is ook van toepassing op die
navorsingsvraag, want dit onderlé die aspirasies van die navorser om insig te verkry oor die
deelnemers se oortuigings oor kreatiewe denke en implementering van kreatiewe denke tydens
wiskunde-probleemoplossing. Die keuse van hierdie spesifieke navorsingsparadigma word
verder in diepte in Hoofstuk 3 bespreek.

1.8.3 Steekproef

'n Doelgerigte seleksie van deelnemers is aangewend. Die steekproef bestaan uit twaalf senior-
en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysstudente in hulle finale jaar aan 'n Suid-Afrikaanse

Universiteit. Ek brei uit oor die steekproef en navorsingsomgewing in Hoofstuk 3.
1.8.4 Data-insamelingmetodes

Data vir die navorsingstudie is ingesamel deur middel van semi-gestruktureerde onderhoude, n
probleemoplossingstaak, taakgebaseerde onderhoude en 'n observasieskedule. Hierdie data-
insamelingsmetodes het my in staat gestel om senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-
onderwysers se oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-
probleemoplossing vas te |é. Al hierdie data-insamelingmetodes wat uitgevoer is, word verder

bespreek in Hoofstuk 3.
1.8.5 Data-analisemetodes

Die ingesamelde data is op twee afsonderlike wyses geanaliseer. Die verskeie onderhoude en
observasieskedule is met behulp van inhoudsanalise geanaliseer en die probleemoplossingstaak

is met behulp van 'n kreatiewe denke evalueringsrubriek geanaliseer. Die data is verder
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geintegreer om 'n dieper begrip te verkry oor senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-
onderwysers se oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-

probleemoplossing. Albei hierdie analisemetodes word verder in Hoofstuk 3 uiteengesit.
1.8.6 Vertrouenswaardigheid

Vertrouenswaardigheid is 'n belangrike komponent binne die navorsingsproses (Amankwaa,
2016:121). Lincoln en Guba (soos aangehaal deur Cope, 2014:89) bied vier kriteria vir die
ontwikkeling van vertrouenswaardigheid, naamlik geloofwaardigheid, oordraagbaarheid,
betroubaarheid en bevestigbaarheid. Hoe ek aan elk van hierdie kriteria van

vertrouenswaardigheid voldoen het, word in Hoofstuk 3 verduidelik.
1.8.7 Etiese oorwegings

Die verskillende etiese oorwegings waaraan ek voldoen het, was (Creswell, 2009:92):

Etiese kwessies in die navorsingsprobleem

Etiese kwessies in die doel en vrae

Etiese kwessies in die data-insameling

Etiese kwessies in die data-analise en interpretasie

Etiese kwessies in die skryf en verspreiding van die navorsing

Al die verskillende etiese oorwegings rakende die navorsingstudie word in Hoofstuk 3 volledig
bespreek. 'n Kort opsomming en uiteensetting van die hoofstukke in hierdie navorsingstudie, volg

in die volgende afdeling.
1.9 Opsomming en uiteensetting van hoofstukke in hierdie navorsingstudie

Die navorsingsprobleem word uitgepak in afdeling (cf. 1.3) en (cf. 1.4). Om te antwoord op die
navorsingsprobleem, is teoretiese en empiriese navorsingsvrae gestel (cf. 1.4). Tabel 1.1

hieronder dui die struktuur van hierdie navorsingstudie aan as 'n antwoord op die navorsingsvrae.
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Tabel 1.1:

Struktuur vir navorsingstudie

Hoofstuk

Opsomming

Hoofstuk 1

Hierdie hoofstuk voorsien die leser van 'n agtergrond tot die navorsingstudie
sowel as die navorsingsprobleem, navorsingsvrae en navorsingsdoelwitte
van hierdie studie. Hierdie hoofstuk beskryf ook die navorsingsontwerp van
hierdie studie.

Hoofstuk 2

Hierdie hoofstuk bied 'n oorsig van die literatuur met betrekking tot kreatiewe
denke, kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing en
voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings oor kreatiewe denke
tydens wiskunde-probleemoplossing.

Hoofstuk 3

Hierdie hoofstuk brei oor die navorsingsontwerp en -metodes van die studie
uit.

Hoofstuk 4

Hierdie hoofstuk bespreek en bied die kwalitatiewe data aan. Hierdie
hoofstuk word afgesluit met 'n opsomming van die belangrikste kategorieé
wat uit die data gespruit het.

Hoofstuk 5

Hierdie hoofstuk verskaf 'n opsomming waar die bevindinge bespreek en
gevolgtrekkings gemaak is. Daarbenewens is die moontlike beperkings van

die studie en moontlike aanbevelings vir verdere navorsing bespreek.
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HOOFSTUK 2: TEORETIESE RAAMWERK VIR KREATIEWE DENKE
TYDENS WISKUNDE PROBLEEMOPLOSSING

2.1 Inleiding

Skoolwiskunde word deur baie leerders beskou as 'n moeilike en vervelige onderwerp vanaf die
begin van hulle skoolonderrig (Ricks, 2010:2 ; Bishara, 2016:2). Probleme in die onderrig en leer
van skoolwiskunde is nie iets nuuts nie en is al jare lank op die voorgrond (Bishara, 2016:5). Die
redes vir hierdie probleme en die gebrek aan belangstelling berus op onder andere die spesifieke
onderrig-leermetodes wat gebruik word (Bishara, 2016:2). Volgens Ricks (2010:2) is dit ook geen
verrassing dat baie leerders min motivering het nie. 'n Moontlike rede hiervoor is dat dit die huidige
skoolwiskunde leerders nie intellektueel of sosiaal uitdaag nie, maar eerder gekenmerk word
deur die leer van definisies en inoefen-prosedures met ander woorde aktiwiteite wat lei tot
intellektuele verveling (Ricks, 2010:6). Daarom is dit belangrik dat die onderwyser n
leeromgewing skep wat die leerders ondersteun en aanmoedig volgens hulle vermoéns. Die
insluiting van kreatiewe denke in wiskunde-probleemoplossing kan moontlik die leermateriaal vir
die leerders vergemaklik en begrip en internalisering verbeter (Bishara, 2016:6). Volgens
Richardson en Mishra (2018:45) hang die toekoms van ons beskawing af van die kreatiewe
vermoéns van jongmense en dat een van die belangrikste dinge wat ons in skole kan doen, die

bevordering van kreatiwiteit is.

Hierdie hoofstuk bied eerstens 'n in-diepte oorsig van kreatiwiteit, kreatiewe denke en wiskunde-
probleemoplossing. In die tweede plek bied hierdie hoofstuk 'n in-diepte kyk na oortuigings oor

kreatiewe denke.
2.2 Kreatiwiteit

Kreatiwiteit is 'n komplekse konsep en as sodanig word dit op verskeie wyses gedefinieer in die
literatuur (Kattou, Kontoyianni & Christou, 2009:297; Aktas, 2016:42). Daar is nie 'n universeel
aanvaarbare definisie vir kreatiwiteit nie (Mann, 2006:238; Leiken, 2009:129; Bennevall, 2016:1).
Volgens Reisman (2013:12) is kreatiwiteitsdefinisies van 'n veelsydige aard. Dit is dus belangrik

om die diversiteit van verskillende kreatiwiteitsdefinisies uit die literatuur te oorweeg.

As gevolg van die vinnige ontwikkeling van die wéreld is kreatiwiteit een van die noodsaaklikste
leervaardighede vir die 21ste eeu (Fatah et al., 2016:11). Verder plaas Fatah et al. (2016:12)
klem op Bloom se taksonomie as 'n baie belangrike aspek van kreatiwiteit. Bloom se taksonomie
word gebruik as ‘n raamwerk om die skoolkurrikulum te ontwerp asook vir assessering in die

onderwys (Fatah et al., 2016:12). Benjamin Bloom, 'n opvoedkundige sielkundige, het in 1956 'n
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taksonomie van opvoedkundige doelstellings opgestel (Rahman & Manaf, 2017:247). Die doel
van hierdie klassifikasiestelsel is om leerders bewus te maak van wat hulle leer en streef daarna
om meer gesofistikeerde vlakke van leer te bereik binne ses kognitiewe kategorieé (Rahman &
Manaf, 2017:247). Bloom se taksonomie fokus op ontwikkelende denkvaardigheid wat
eenvoudige inligtingverwerwing tot meer komplekse prosesse behels (Rahman & Manaf,
2017:247).

Die aangepaste Bloom se taksonomie plaas kreatiwiteit bo evaluering as ‘n hoé orde denkvlak
(Krathwohl, 2002:212-218). 'n Alternatiewe, en waarskynlik meer akkurate verteenwoordiging, sal
wees om kreatiwiteit as 'n proses betrokke by vaardighede op alle kategorieé van die taksonomie
in te sluit en toenemend so met hoér orde vaardighede (Krathwohl, 2002:212-218). Die
aangepaste Bloom se taksonomie is gegroepeer in twee hoofdele, naamlik laer-orde denke
(onthou, verstaan en toepassing) en hoér orde denke (analisering, evaluering en skepping)
(Samo, 2017:122). Sommige kenners definieer hoér-orde denke deur te verwys na die
aangepaste Bloom se taksonomie as die vermoé& om analities, evaluerend en kreatief te dink
(Samo, 2017:122). Volgens Samo (2017:122) behels hoér-orde denke die oplos van take waar 'n
algoritme nie onderrg is nie of bekende algoritmes gebruik word in onbekende kontekste of
situasies. Die bogenoemde definisies impliseer hoér-orde denke as probleemoplossende
aktiwiteite. Afgesien daarvan dat dit 'n probleemoplossende aktiwiteit is, bied sommige navorsers
'n paar addisionele eienskappe aan, naamlik die vermoé& om krities en kreatief te dink (Samo,
2017:122). In Tabel 2.1 is 'n opsomming van die ses kognitiewe kategorieé (Rothman & Manaf,
2017:247).
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Tabel 2.1: Kognitiewe kategorieé van die aangepaste Bloom se taksonomie

Kognitiewe kategorieé Beskrywing

Behels fundamentele kognitiewe vaardighede wat vereis dat

Onthou leerders spesifieke inligting behou (Rahman & Manaf, 2017:247).

Vereis dat leerders die kennis van inhoud in hulle eie woorde
parafraseer, klassifiseer items in groepe, vergelyk en kontrasteer
items met ander soortgelyke identiteite of verduidelik ‘n beginsel
aan ander (Rahman & Manaf, 2017:247).

Stel leerders in staat om kennis, vaardighede of tegnieke in nuwe
situasies te gebruik (Rahman & Manaf, 2017:247) .

Verstaan

Toepassing

Vereis dat leerders onderskei tussen feite en opinies asook die
Analisering bewerings van ‘n argument identifiseer (Rahman & Manaf,
2017:247) .

Vereis van leerders om die geldigheid van ‘n probleem krities te
Evaluering evalueer en die relevansie van die probleem se oplossings te
beoordeel (Rahman & Manaf, 2017:247) .

Behels die behoefte om ‘n nuwe produk in ‘n spesifieke situasie te
skep (Rahman & Manaf, 2017:247) .

Skepping

Uit Tabel 2.1 is die sesde kategorie skepping en staan bekend as die hoogste orde denkvlak,
want om te skep is verwant aan die kognitiewe proses wat leerders lei om nuwe produkte of
verskillende patrone te genereer deur verskeie komponente te organiseer (Fatah et al., 2016:12).
Om te kan skep moet leerders kreatief kan dink en dus is kreatiwiteit die hoogste orde denkvlak
in Bloom se taksonomie. Deur kreatiwiteit as die hoogste orde denkvlak te stel, word verwag dat
die leerders in staat sal wees om onvoorspelbare probleme in die toekoms op te los (Fatah et al.,
2016:12). Om saam te vat, Bloom se taksonomie van opvoedkundige doelstellings word beskou
as ‘n belangrike hulpmiddel vir kognitiewe ontwikkeling want dit bevorder hoér-orde

denkvaardighede asook die vermoé om kreatief te dink (Rahman & Manaf, 2017:247).

Die kreatiewe proses is ‘n kritiese komponent om sin te maak van leerervarings. Een kenmerk
van die kreatiewe proses wat dit besonder kragtig maak, is dat dit vereis nie net kennis en begrip
van die domein wat ondersoek word nie, maar ook 'n bereidwilligheid om te bevraagteken en nie
deur bestaande kennis beperk te word nie (Sternberg, 2012:4). Kreatiewe leerders moet in staat
wees om 'n stel vaardighede wat hulle kan gebruik, te ontwikkel en toe te pas in die kreatiewe
proses. Dit sluit in om in staat te wees om die probleem of vraag, te verduidelik, te ontleed en te
her-definieer, deurdagte vrae te vra, alternatiewe moontlikhede te herken asook na probleme kyk

vanuit verskillende perspektiewe (Csikszentmihalyi, 2002:99).
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Kreatiewe prosesse vereis gewoonlik selfregulering en die idees wat verband hou met refleksie
en metakognisie (Csikszentmihalyi, 2002:99). Dit sluit die volgende in, naamlik leerders moet
bewus wees van hulle eie vaardighede, beide sterkpunte en hulle beperkings, leerders moet dink
aan 'n verskeidenheid verskillende strategieé of benaderings om te gebruik in reaksie op ‘n
probleem of vraag, leerders moet beplan watter benadering om te gebruik, leerders moet hulle
werk monitor en buigsaam wees om ‘n ander benadering te volg asook hulle werk krities
evaulueer (Csikszentmihalyi, 2002:99). Na aanleiding van die bogenoemde kan kreatiwiteit soos

volg opgesom word (cf. Figuur 2.1).

sien onverwagte kombinasies

— metakognisie

1 herkenning van
alternatiewe moontlikhede

— Vraagstelling

verbindings maak

geloof en vertroue om
kreatief te wees

Kreatiwiteit behels:

neem van sinvolle risiko's

eksperimenteer

verduidelik en verfyn vrae

Figuur 2.1: Kreatiwiteit

Die bostaande figuur toon aan dat kreatiwiteit n meervoudige verskynsel is. Hierdie omvattende
begrip word in Figuur 2.2 opgesom deur die kerneienskappe van hierdie begrip te lys. In die
bogenoemde afdeling is die begrip kreatiwiteit verken deur verskeie sienings, definisies en
omskrywings daarvan te ondersoek. Die volgende afdeling (cf. 2.2.1) bied 'n in-diepte oorsig oor

die faktore van kreatiwiteit.
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2.2.1. Faktore van kreatiwiteit

Kreatiwiteit is die vermoé om vorendag te kom met 'n nuwe idee, proses of produk (Reisman,
2013:10). Kreatiwiteit bestaan uit vier faktore, naamlik proses, produk, persoon en plek (Amabile,
1983:358; Runco, 2004:661). Hierdie vier faktore is verweef met mekaar en vorm 'nintegrale deel

van kreatiwiteit.
2.2.1.1. Proses

Proses behels die volgende: insig en produktiewe denke ontstaan wanneer die denker die
noodsaaklike eienskappe van 'n probleem en hulle verhouding tot 'n finale oplossing begryp
(Amabile, 1983:358). Proses verwys na die kreatiewe denkprosesse wat plaasvind tydens
kreatiwiteit (Richardson & Mishra, 2018:46). Proses behels die leer, denke en kommunikasie van
idees wat tydens kreatiewe pogings aangaan (Richardson & Mishra, 2018:46). Die prosesfaktor
bestaan uit die volgende elemente, naamlik motivering, persepsie, leer, dink en kommunikeer
(Reisman, 2013:14). In die konteks van hierdie studie identifiseer ek die kreatiewe proses as
kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing.

2.2.1.2. Produk

Die produkbenadering tot kreatiwiteit fokus op uitkomste en die dinge wat voortspruit uit die
kreatiewe proses (Runco, 2004:663). Die produkbenadering behels idees wat vertaal word in
konkrete vorms (Reisman, 2013:14). Produkte sluit in die fisiese manifestasies van kreatiwiteit,
naamlik uitvindings en prosesse (Richardson & Mishra, 2018:46). Die veronderstelling hier is dat
studies van produkte hoogs objektief is, en dus aanvaarbaar is vir die wetenskaplike metode
(Runco, 2004:663). Dit kan redelik misleidend wees, want dit wat nodig is om produktief te wees,
kan verskil van wat nodig is om te skep (Runco, 2004:663). Oorspronklikheid is die mees erkende
vereiste vir kreatiwiteit (Runco, 2004:663). Ek identifiseer die kreatiewe produk in die navorsing
as die leerprodukte van senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers wat op hulle

denke kan uitbrei, wat buigsame, oorspronklike en vioeiende denkers is.
2.2.1.3. Persoon

Persoon behels persoonlikheidseienskappe of eienskappe van kreatiewe mense (Reisman,
2013:14). Persoon verwys ook na die individu wat skep (Richardson & Mishra, 2018:46). Dit sluit
in die persoonlikheid en verskillende eienskappe van die individu sowel as die individu se
kreatiewe potensiaal (Richardson & Mishra, 2018:46). Persoonlikheidsnavorsing sluit dikwels
intrinsieke motivering as 'n kernkarakterkenmerk van kreatiewe persone in (Runco, 2004:661).
Intrinsieke motivering behels die motivering om 'n taak te onderneem of om 'n probleem op te los

17



omdat dit interessant, persoonlik uitdagend of bevredigend is, eerder as om ekstrinsieke
motivering te volg wat voortspruit uit beloning, toesig, mededinging, evaluering of vereistes om
iets te doen op 'n sekere manier (Amabile, 2012). Kreatiewe persone wil intrinsieke belange volg
en take wat intrinsiek gemotiveer is, want dit is geneig om vry te wees van die evaluering en

beperkings wat kreatiewe denke inhibeer (Runco, 2004:661).

Daar bestaan twee tipes vermoéns wat met kreatiewe persone geassosieer word, naamlik
konvergente en divergente denke (Nadjafikhaha & Yaftian, 2013:345). Konvergente denke is
gebaseer op die bepaling van 'n enkele korrekte oplossing vir 'n gegewe taak of probleem, terwyl
divergente denke veelvuldige oplossings vir die probleem beklemtoon en / of die probleem vanuit
verskillende standpunte oorweeg (Nadjafikhaha & Yaftian, 2013:345). Ek identifiseer dus die
kreatiewe persoon in die navorsing as die senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-
onderwysers.

2.2.1.4. Plek

Plek stel die verhouding tussen die mens en hulle omgewing voor (Reisman, 2013:14). Dit verwys
na die druk van die omgewing (Runco, 2004:662). Plek stel die maniere voor waarop die konteks
of spesifieke omgewing kreatiwiteit ondersteun (Richardson & Mishra, 2018:46). Dit sluit die
psigologiese, pedagogiese en fisiese faktore van enige plek waar leer plaasvind in (Richardson
& Mishra, 2018:46). Kreatiwiteit kan aangemoedig word of ontmoedig word. Die waardes en
norme van ons opvoeding en huidige omgewing bepaal of ons aangemoedig of ontmoedig word
om kreatief te wees en of ons idees of produkte as kreatief beskou word (Runco, 2004:662). Om
eerder 'n leeroriéntasie te hé as 'n prestasie oriéntasie help om 'n omgewing waar kreatiwiteit
aangemoedig word te ontwikkel. In die konteks van hierdie studie identifiseer ek die kreatiewe

plek as die wiskunde-klaskamer.

Die bogenoemde vier faktore van kreatiwiteit kan effektief gebruik word om die navorser se
aandag te lei om meer te leer oor hoe om kreatiwiteit in verskillende instellings te bevorder
byvoorbeeld om onderrig van kreatiwiteit te verbeter, om probleemoplossing in enige domein te

fasiliteer asook vir die verbetering van ekonomiese ontwikkeling (Gruszka & Tang, 2017:65).

Volgens Amabile (2012) is daar drie individuele komponente wat kreatiwiteit beinvioed, naamlik
domein-relevante vaardighede, kreatiwiteit-relevante prosesse en taakmotivering. Domein-
relevante vaardighede sluit in kennis, kundigheid, tegniese vaardighede, intelligensie en talent in
die spesifieke domein waar die probleemoplosser werk (Amabile, 2012). Kreatiwiteit-relevante
prosesse sluit in 'n kognitiewe styl en persoonlikheidseienskappe wat bevorderlik is vir

onafhanklikheid, risikobepaling en nuwe perspektiewe op probleme, asook 'n gedissiplineerde
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werkstyl en vaardighede om idees te genereer (Amabile, 2012). Taakmotivering behels intrinsieke

motivering (cf. 2.2.1.3).

Na aanleiding van die bogenoemde is dit 'n moeilike taak om kreatiwiteit in skoolwiskunde te
definieer. Volgens Sriraman (2004:19) is kreatiwiteit in skoolwiskunde eerste gedefinieer deur
Poincaré (1948) as 'n keuse. Met ander woorde, kreatiwiteit in skoolwiskunde word gekenmerk
deur die vermoé om te kies tussen die kombinasies wat sinvol is en kombinasies wat
betekenisloos is (Sriraman, 2004:19 ; Fatah et al., 2016:12). Volgens Sriraman (2005:24) kan
kreatiwiteit in skoolwiskunde gedefinieer word as die proses wat ongewone, nuwe, insiggewende
oplossings tot gevolg het vir 'n gegewe probleem of analoog probleme, die formulering van nuwe

vrae en / of moontlikhede wat ‘n ou probleem van 'n nuwe oogpunt beskou wat verbeelding vereis.

Volgens die DBO (2011:4) moet leerders onder meer in staat wees om wiskunde-
prosesvaardighede te identifiseer, te ondersoek, en probleme op 'n kreatiewe en kritiese wyse op
te los. Alhoewel kreatiwiteit die fokus van skoolwiskunde-leer is soos deur die kurrikulum gestel,
voldoen die implementering van leer wat lei tot leerders se kreatiwiteit nog nie aan die verwagting
(Fatah et al., 2016:12). Fatah et al. (2016:12) rapporteer in hulle studie dat leerders nie gewoond
is aan nie-roetine wiskundeprobleme nie en dat hulle slegs bekend is met die probleme in die
handboeke, soos onderrig deur die onderwysers. Verder beweer Fatah et al. (2016:12) dat
onderwysers slegs fokus op leerders se leerprestasie as op die leer proses daarvan, as gevolg
hiervan kan leerders nie nuwe en onbekende probleme oplos nie. Leerders kan bang wees om
foute te maak as hulle net erkenning ontvang vir die antwoord wat die onderwyser soek eerder
as geldige oorspronklike denke en idees. Indien die onderwyser ‘n kultuur skep van slegs die
‘korrekte antwoord’ gee, keer dit dat leerders bereid is om foute te maak en om waagmoed aan
die dag te |1é (Fatah et al. 2016:12).

Vir die doel van hierdie studie word kreatiwiteit beskou as die vermoé om divergent te dink.
Kreatiwiteit behels om aan verskillende moontlike wiskundige antwoorde en metodes te dink, deur

nie net te voldoen aan voorgeskrewe metodes nie, maar eerder om innoverend te wees.

Indien jy kreatief wil wees moet jy kreatief kan dink. Kreatiewe denke dien as n operasionele
raamwerk vir kreatiwiteit. Daarom word kreatiwiteit eerste ondersoek en verduidelik. In die

volgende afdeling gaan die term kreatiewe denke beskryf en begryp word.
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2.3 Kreatiewe denke

Siswono (2010:19) definieer die term kreatiewe denke as denke wat oorspronklik en reflektief is
en as 'n verstandelike proses wat gebruik word om met ‘nuwe idees’ vorendag te kom. Volgens
Sanders (2016:24) behels kreatiewe denke die sintese, ondersoek en toepassing van nuwe idees
en oplossings vir probleme. Vale en Barbosa (2015:103) omskryf kreatiewe denke as divergente
denke wat bydra tot hoérorde-denke. Volgens Kampylis en Berki (2014:6) word kreatiewe denke
gedefinieer as die denke wat leerders in staat stel om hul verbeelding te gebruik om nuwe idees
te vorm, vrae en hipoteses te skep, eksperimenteer met alternatiewe asook evaluering van hulle
eie idees, finale produkte en prosesse. Volgens Leikin (2009:129) is Torrance (1977) se definisie
die basis om kreatiewe denke te identifiseer. Kreatiewe denke is nodig vir 'n onbekende toekoms

(Fatah et al., 2016:11). Hierdie afdeling bied ‘n geheelbeeld van die konsep kreatiewe denke.

Volgens Lince (2016:207) is die mees algemene definisie van denke die ontwikkeling van idees
en konsepte in 'n persoon. Volgens Hasanah en Surya (2017:288) is daar drie fundamentele
idees oor denke, naamlik, denke is kognisie wat intern plaasvind, maar besluite word geneem
deur gedrag, om te dink is die proses waar manipulasie van kennis in die kognitiewe sisteem
plaasvind, dit is direk van aard en genereer gedrag wat die probleem oplos of direk 'n oplossing

vind.

Uit die bogenoemde kan die afleiding gemaak word dat dit makliker sal wees vir leerders om
kreatief te dink in skoolwiskunde wanneer 'n les op so 'n wyse onderrig word deur die onderwyser
dat die leerders denke en kreatiwiteit kan kweek deur middel van die strategieé wat deur die
onderwyser gebruik word (Hasanah & Surya, 2017:288). Onderwysers vind dit moeilik om
kreatiewe denke te fasiliteer en aan te moedig aangesien hulle beperk word ten opsigte van
kurrikulum, tyd en ruimte (Richardson & Mishra, 2018:45). Dit het tot gevolg dat kreatiwiteit in
skole ontmoedig word (Richardson & Mishra, 2018:45). Kreatiewe denke is 'n ingesteldheid
gebaseer op 'n metode wat 'n persoon aanmoedig om kreatiewe produkte te produseer (Hasanah
& Surya, 2017:288). Dit beteken dat leerders wat kreatief dink sal probeer om oplossings te vind
vir probleme wat verskil van die gewone en gevarieerde probleme (Hasanah & Surya, 2017:288).
Hasanah en Surya (2017:288) beskou kreatiewe denke in skoolwiskunde dus as die vermoé van
'n leerder om 'n wiskundeprobleem op te los deur oplossings te vind wat wissel en divers is, terwyl
hulle na die kwaliteit van die oplossings kyk. Die leer van wiskunde word dus nie as eentonig en
vervelig beskou nie (Hasanah & Surya, 2017:288). Dit is dus baie belangrik om te weet dat die
onderwysers en leerders mekaar beinvioed tot die ondersteuning en beperking van kreatiewe
denke (Richardson & Mishra, 2018:46).
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Volgens Mastuti et al. (2016:32) hou die vermoé om kreatief te dink verskeie voordele in, naamlik
sosiale, intellektuele, opvoedkundige, emosionele en talentgebaseerde prestasies in die skool
asook in die alledaagse lewe. Tabel 2.2 verskaf 'n uiteensetting van die voordele wat kreatiewe

denke aan leerders bied.

Tabel 2.2: Voordele wat kreatiewe denke aan leerders bied

Voordele Beskrywing

Kreatiewe denke bied leerders die geleentheid om saam
Sosiale probleme op te los, in groepe te werk, asook huiswerk saam
te doen (Ricks, 2010:6).

Kreatiewe denke verbeter die leerders se vermoé om
probleme op te los of produkte te skep wat gewaardeer
word binne een of meer kulturele instelling (Vardib,
2005:40).

Kreatiewe denke gee leerders die geleentheid om vordering
te toon deur middel van hulle skoolopleiding, asook die
Opvoedkundige geleentheid om tydens hulle opvoedkundige jare probleme
op nuwe wyses op te los en met nuwe idees na vore te kom
(Sahlberg, 2009:339).

Volgens Shriki (2010:174) vergesel positiewe emosies die
Emosionele kreatiewe denkproses en projekteer wiskunde as ‘n oop
domein waaraan almal kan bydra.

Intellektuele

Wiskunde is ‘n integrale deel van die werklike lewe asook
vorm dit ‘n integrale deel vir ‘n wye verskeidenheid van werk
Talentgebaseerde prestasies | situasies wat sodoende talentgebaseerde prestasies tot
gevolg het (Svecova, Rumanova & Pavlovicova,
2014:1715).

Kreatiewe denke stel leerders in staat om buigsaam te wees
wanneer hulle werklike situasies teékom (Svecova et al.,
Alledaagse lewe 2014:1715). Die wéreld rondom ons bied baie geleenthede
om wiskundige take op te stel wat gebaseer is op
alledaagse situasies (Svecova et al., 2014:1715).

Tabel 2.2 bied 'n duidelike beskrywing van elke voordeel van kreatiewe denke in die alledaagse
lewe. Hierdie tabel beskryf ook hoe hierdie voordele in die alledaagse lewe geimplementeer kan

word.

Mastuti et al. (2016:32) is voorts van mening dat onderwysers die ontwikkeling van kreatiewe
denke onder leerders sal bevorder indien hulle hulle eie kreatiewe denke modelleer. Lince
(2016:208) beklemtoon kreatiewe denke as wiskundige denke tydens die oplos van
wiskundeprobleme. As leerders in die oplos van roetine wiskundeprobleme, op 'n ander wyse die

probleme kan oplos as wat deur die onderwysers in die klaskamer geleer word, kan hierdie
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leerders as kreatief in wiskunde beskou word (Lince, 2016:208). Kreatiewe denke is dus die
denke wat gelei het tot die verkryging van nuwe insigte, nuwe benaderings, nuwe perspektief of

'n nuwe wyse om dinge te verstaan (Lince, 2016:208).

Na aanleiding van die bogenoemde is dit egter nie genoeg om net nuwe idees aan te moedig nie
(Richardson & Mishra, 2018:49). Leerders moet tyd gegee word om idees te ontwikkel, aangesien
dit hulle toelaat om te verken, hulle begrip te verbreed en verbindings te maak (Richardson &
Mishra, 2018:49). Hoér-orde denkvlak vrae is een strategie wat dieper denke en refleksie
aanmoedig en lei dikwels tot die ontwikkeling van nuwe idees, wat leerders dwing om verby die

vrae te kom waarin hulle net 'n resep kan volg (Richardson & Mishra, 2018:49).
2.3.1. Vier dimensies van kreatiewe denke

Volgens Torrance (1977:6) vind 'n sekere mate van kreatiewe denke plaas wanneer mense
probleme oplos waarvoor hulle nie voorheen geleer of beoefen het nie. Kreatiewe denke as 'n
proses is die opsporing van probleme of gapings in inligting, die vorming van idees van hipoteses,
toets en die wysiging van hierdie hipoteses, en om die resultate te kommunikeer. Torrance
(1977:6) definieer kreatiwiteit ook as die bydrae van oorspronklike idees, 'n ander perspektief of
'n nuwe manier om probleme te ondersoek. Torrance (1977) kyk na kreatiewe denke as 'n proses
wat elemente van oorspronklikheid, vlotheid, buigsaamheid en uitbreiding behels (Lince,
2016:208). Volgens Torrance (1977:16) is kreatiewe denke nie 'n unitére vermoé nie, maar wel
'n aantal vermoéns wat betrokke is. Die definisie is gebaseer op vier verbandhoudende dimensies
naamlik, vlotheid, buigsaamheid, oorspronklikheid en uitbreiding (Leikin, 2009:129). Volgens
navorsing in hierdie veld is die volgende vermoéns betrokke by kreatiewe denke (Torrance,
1977:16; Lince, 2016:208).

2.3.1.1. Vlotheid

Vlotheid (“fluency”) is die vermoé om 'n groot aantal idees te produseer en koherent te organiseer.
Die vermoé om probleme op te los en antwoorde op 'n probleem te gee, gee baie voorbeelde of
stellings in verband met die konsep in sekere situasies (Torrance, 1977:16 ; Lince, 2016:208).
Vlotheid is ook verwant aan die aantal korrekte vrae wat 'n leerder vir 'n probleem produseer
(Daher & Anabousy, 2018:2931).
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2.3.1.2. Buigsaamheid

Buigsaamheid (“flexibility”) is die vermoé om 'n verskeidenheid idees te lewer of 'n verskeidenheid
benaderings te gebruik. Die vermoé om idees te genereer, antwoorde te verskaf, met behulp van
'n verskeidenheid strategieé, voltooiing van voorbeelde wat verband hou met die konsep en
alternatiewe oplossings (Torrance, 1977:16; Lince, 2016:208). Buigsaamheid hou verband met
die aantal vraagsoorte wat vir 'n probleem voorgestel word (Daher & Anabousy, 2018:2931).
Buigsaamheid is ook verwant aan die aantal probleemoplossende strategieé wat 'n leerder
geimplementeer het (Daher & Anabousy, 2018:2931).

2.3.1.3.  Oorspronklikheid

Oorspronklikheid (“originality”) is die vermoé om idees te produseer wat buite die normale manier
van dink is of ook algemeen bekend as buite die “boks”. Die vermoé& om nuwe uitdrukkings te
gee, unieke denke aan wyses om stellings uit te druk wat nuut en ongewoon is (Torrance,
1977:16; Lince, 2016:208). Oorspronklikheid is verwant aan die aantal probleme wat geen ander
persoon of baie min al voorgestel het (Daher & Anabousy, 2018:2931).

2.3.1.4. Uitbreiding

Uitbreiding (“elaboration”) is die vermoé om die detail in te vul. Die vermoé om in detail te
verduidelik, te verryk en 'n idee of produk te ontwikkel, by te voeg of te spesifiseer in detail oor
die situasie sodat dit spesifieke wiskundige situasies beantwoord (Torrance, 1977:16; Lince,
2016:208).

3

My ondersoek om viotheid, buigsaamheid, oorspronklikheid en uitbreiding in ‘n
probleemoplossing konteks te bestudeer word ondersteun deur Daher en Anabousy (2018:2931)
wat beweer dat die vier dimensies gevestig is in die bestudering van kreatiewe denke. Navorsing
oor hierdie vier dimensies rapporteer ‘n positiewe uitwerking op dit wat leerders leer (Daher &
Anabousy, 2018:2931).

2.4 Kreatiewe denke in skoolwiskunde

Kreatiwiteit in die 21ste eeu word onderdruk deur die onderwys (Mrayyan, 2016:84). Volgens
Grégoire (2016:24) moet die doel van wiskunde-onderrig wees om kreatief te dink. Happy en
Listyani (2011:823) voer aan dat die doel van leer in wiskunde is: om te dink en te redeneer, om
gevolgtrekkings te maak, om 'n kreatiewe aktiwiteit te ontwikkel wat verbeelding, intuisie,

ontdekking (om kreatiewe denke te ontwikkel) en oorspronklikheid insluit, om
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probleemoplossingsvaardighede te ontwikkel en die ontwikkeling van die vermoé& om inligting oor

te dra en idees te kommunikeer.

Volgens Mann (2006) skep kreatiwiteit 'n outentieke leersituasie waar leerders vir hulself dink, en
lewenswerklike probleme op los. Kreatiwiteit in die wiskundeklaskamer handel oor wat die
leerders doen asook wat die wiskunde-onderwyser doen. Indien die wiskunde-onderwyser
kreatief dink oor wiskundige ervarings, skep die wiskunde-onderwyser geleenthede vir die
leerders om kreatief te wees (Piggott, 2007:3). 'n Groot aantal mense sien wiskunde en kreatiwiteit
as teenoorgesteldes van mekaar en redeneer dat die doen van wiskunde oor rasionale kennis en
die toepassings van reéls handel en volgens die beskouing is wiskunde beslis nie om kreatief te
wees nie (Grégoire, 2016:24). So 'n oortuiging oor wiskunde is 'n voorbeeld van onvanpaste

onderrig, want sulke onderrig sluit ondersoek en vindingrykheid uit.

Die meeste leerders se klaskamerervarings van wiskunde behels die bestudering van verskeie
wiskundetake asook die werk aan hierdie take wat deur hul wiskunde-onderwysers gegee word
met ander woorde die leerders is passiewe waarnemers van wiskunde, wat min ruimte laat vir die
entrepreneur of kreatiewe denker (Piggott, 2007:3). Volgens Grégoire (2016:31) het leerders twee
hoofdoelwitte in skoolwiskunde, naamlik leerdoelwitte en prestasiedoelwitte. In die meeste
gevalle beloon die wiskunde-onderwyser die leerder wat deur middel van die onderrigproses die
verwagte antwoord kry (Grégoire, 2016:31). Dit wil s& om kreatief te wees, is 'nrisiko vir leerders
en kan tot mislukking lei (Grégoire, 2016:31). Leerders verkies eerder om te doen wat die
wiskunde-onderwyser verwag (prestasiedoelwitte) eerder as om te verken en te skep
(leerdoelwitte) (Grégoire, 2016:31). Wiskunde-onderwysers moet nie slegs klem plaas op
korrekte antwoorde nie, maar eerder leerders stimuleer om te ontdek, te ondersoek, te redeneer
en te reflekteer (Grégoire, 2016:31). Wanneer wiskunde-onderwysers slegs klem |é op die
korrekte antwoorde, dra hul die oortuiging oor dat wiskunde in korrekte en verkeerde antwoorde
verdeel is, wat dus kreatiewe denke verwerp (Mann, 2006:245). Dit is moeilik om kreatiewe denke
in wiskunde te bevorder as die leerders beperk is tot reélgebaseerde toepassings eerder as om

die essensie van die probleem wat opgelos moet word, te erken (Mann, 2006:240).

Kreatiewe denke is noodsaaklik vir kreatiwiteit in die leerproses (Maharani, 2014:122). Kreatiwiteit
is nodig in alle aspekte van die lewe. Kreatiewe denke speel nintegrale rol in skoolwiskunde veral
tydens probleemoplossing. In die volgende afdeling word onderrig en leer van skoolwiskunde

deur middel van probleemoplossing bespreek.

24



2.5 Onderrig en leer van skoolwiskunde deur middel van probleemoplossing

Hierdie afdeling hang ook ten nouste saam met die oortuigings van 'n onderwyser, wat later in
hierdie afdeling bespreek sal word. Volgens Lappan en Even (1989:4) is wiskunde meer as die
bemeestering van 'n gegewe stel feite, reéls en prosedures. In die meeste wiskundeklaskamers
word leerders onderrig asof wiskunde slegs oor reéls en prosedures handel en blyk dit dat
leerders steeds te veel staatmaak op roetineprosesse en algoritmes (Idris, 2006:105 ; Mrayyan,
2016:92).

Die National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989) beklemtoon dat wiskunde-
onderwysers 'n omgewing moet skep wat leerders die geleentheid bied om te verken, te ontwikkel,
te toets, te bespreek, en idees van toepassing te maak. Wiskunde-onderwysers moet na leerders
luister om sodoende hulle idees te lei, asook om hulle idees te ontwikkel. Onderrig en leer is dus
sterk afhanklik van die wiskunde-onderwyser (Lappan & Even, 1989:21). Hill et al. (2005:373)
verduidelik dat om wiskunde suksesvol te kan onderrig die volgende belangrik is, naamlik die
verduideliking van terme en konsepte aan leerders, die interpretasie van leerders se verklarings
en oplossings asook om wiskundige idees en konsepte korrek voor te stel aan die leerders om
sodoende die leerders se kreatiewe denke te bevorder.

Effektiewe wiskunde-onderrig vereis meer as net die leer van hoe om bepaalde pedagogiese take
suksesvol in die klaskamer te implementeer. Dit vereis ook die kennis en die gebruik van
wiskunde op 'n bepaalde wyse deur self die wiskunde te doen (Ball et al., 2009:461). Wiskunde-
onderwysers moet in staat wees om wiskundige idees "uit te pak" en hierdie idees te verfyn vir
die leerproses van leerders. Wiskunde-onderwysers moet ook in staat wees om uit te vind wat

leerders wiskundig doen en hoe hierdie wiskunde vir hulle sin maak (Ball et al., 2009:461).

Volgens Belbase (2013:235) hang dit van die wiskunde-onderwyser af om 'n metode van onderrig
in die klaskamer te kies om leerders te betrek in die leer van wiskunde. Indien die wiskunde-
onderwyser skoolwiskunde sien as net die aanleer van formules, reéls en prosedures wat slegs
gememoriseer en bemeester moet word, kan hierdie manier van onderrig tradisionele

benaderings met gevolglike mislukking tot gevolg hé.

Indien die wiskunde-onderwyser glo dat wiskunde 'nintegrale deel vorm van die leer van strukture,
patrone en verhoudings, asook leermetodes en jou eie verstaan van die wéreld met ander woorde
‘n probleemoplossende oortuiging het, kan die doel van wiskunde-onderrig verander (Belbase,
2013:235). Die wiskunde-onderwyser fokus dus dan op die leerder se verstaan van wiskunde in
die wéreld. Die wiskunde-onderwyser moet leerders help om vaardighede te ontwikkel om te

gebruik wanneer hulle wiskundige, nie-wiskundige, nie-roetine asook oop-einde probleme moet
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oplos. Leerders moet die vermoé hé om wiskundig te redeneer om hul wiskundige idees te
verduidelik en te regverdig, om wiskundige bronne en ander bronne te gebruik, om saam met
ander te kan werk, leerders moet situasies kan veralgemeen asook die vermoé hé om wiskundige

berekeninge uit te voer (Belbase, 2013:236).

Volgens Merril (2002:44) is die mees effektiewe leeromgewings probleem-gesentreerd en sluit

vier fases van leer in soos voorgestel deur Figuur 2.2.

Aktivering
Integrasie Probleem Voorstel-
ling
Toepas-
sing
Figuur 2.2: Vier fases van leer (Merril, 2002:44)

In Figuur 2.2 is die vier fases van leer voorgestel as aktivering, voorstelling, toepassing en

integrasie. Elkeen van hierdie fases word nou kortliks verduidelik:

e Aktivering van vorige ervaring — Hierdie fase behels die oomblik wanneer leerders gerig word
om kennis te herroep, te beskryf of toe te pas uit toepaslike vorige ervaring wat as grondslag

vir die nuwe kennis gebruik kan word (Merril, 2002:46).

e Voorstelling van vaardighede — Doeltreffende leeromgewings moet ‘n geleentheid bied vir

leerders om hulle nuutverworwe vaardighede te demonstreer (Merril, 2002:47).

e Toepassing van vaardighede — Leer word bevorder wanneer daar van leerders verwag word

om hulle nuwe kennis te gebruik om probleme op te los (Merril, 2002:49).
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e Integrasie van hierdie vaardighede in lewenswerklike probleme — Leer word bevorder
wanneer leerders aangemoedig word om die nuwe kennis of vaardighede te integreer in hulle

alledaagse lewens (Merril, 2002:49).

Hierdie vier fases hou ook verband met Bloom se taksonomie (cf. Tabel 2.1). Verder bestaan
daar vyf beginsels vir elk van die vier fases vir 'n effektiewe leeromgewing. Die eerste beginsel is
dat leer word bevorder wanneer leerders aktief betrokke raak by die oplos van lewenswerklike
probleme (Merril, 2002:52). Die tweede beginsel is dat leer bevorder word wanneer reeds
gevestigde kennis geaktiveer word om die grondslag vir nuwe kennis te 1&é (Merril, 2002:52). Die
derde beginsel is dat leer bevorder word wanneer nuwe kennis aan leerders gedemonstreer word
(Merril, 2002:52). Die vierde beginsel is dat leer bevorder word wanneer nuwe kennis deur die
leerder toegepas word (Merril, 2002:52). Die vyfde beginsel is dat leer bevorder word wanneer
nuwe kennis in die leerder se wéreld geintegreer word (Merril, 2002:52).

Wiskunde-onderwysers bevorder leer deur die aanmoediging van leerderbetrokkenheid (Anthony
& Walshaw, 2009:150). Wiskunde-onderwysers bevorder klaskamerverhoudings wat leerders in
staat stel om vir hulself te dink, om vrae te vra, en om intellektuele risiko's te neem. Sodra leerders
se aandag verskuif vanaf stapsgewyse reéls, kan leerders sin maak van wiskunde, asook minder
besig wees met slegs die berekening van die antwoorde en eerder fokus op hul denke wat lei tot

die antwoorde.

Deur die stel van take en leerervarings wat leerders in staat stel om oorspronklike denke oor
belangrike wiskundige konsepte en verhoudings te ontwikkel, kan wiskunde-onderwysers
leerders nie net help om verskeie maniere te ontwikkel om wiskunde te doen nie, maar ook om
oor wiskunde te leer (Anthony & Walshaw, 2009:150). Take moet meer as net algoritmes behels;
take moet geleenthede vir leerders skep om te sukkel met belangrike wiskundige idees (Anthony
& Walshaw, 2009:150). Anthony en Walshaw (2009:150) stel verder dat lewenswerklike probleme
leerders leer dat wiskunde meer behels as net die vervaardiging van die regte antwoorde, maar
dat die toepassing van wiskunde in die werklike lewe leerders help om te leer oor die waarde van

wiskunde in die samelewing en die bydrae daarvan tot ander dissiplines.

Volgens Hiebert en Grouws (2007:382) vind leer plaas wanneer 'n groep mense wiskunde doen
en probeer sin maak van wat hulle doen. Franke et al. (2007:229) stel dat dit belangrik is om
leerders aan te moedig om nuuskierig oor wiskundige idees te wees, sodat hulle wiskunde intuisie

en analitiese vermoéns kan ontwikkel sodat hulle kan praat vanuit 'n wiskundige ervaring.

Die manier hoe die wiskunde-onderwyser dink of wiskunde ontdek of wiskunde uitgevind het, sal

bepaal hoe hy/sy klas gee. In die tradisionele klaskamer word die wiskunde-onderwyser
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gekarakteriseer dat hy/sy praat deur onder andere te verduidelik en rigting te gee (Franke et al.,
2007:230). Silver en Smith (soos aangehaal deur Franke et al., 2007:230) beveel egter aan dat
die wiskunde-onderwysers die leerders voldoende tyd moet gee om eie oplossings te ontdek en
te genereer, leerders aanmoedig om oplossings te bewys, geleenthede te skep vir leerders om
te presteer en dat wiskunde-onderwysers hulleself moet weerhou daarvan om 'n oplossing

dadelik te voorsien.

Na aanleiding van die bogenoemde is dit dus duidelik dat probleemoplossing en onderrig en leer
van skoolwiskunde nie afsonderlike kwessies is nie. Die doel van wiskunde-leer en onderrig in
skoolwiskunde is dat leerders probleme identifiseer, analiseer en evalueer asook leer van
verskeie perspektiewe van wiskunde-onderrig in verskeie kontekste om sin te maak van die

wiskunde in die alledaagse lewe.

Probleemoplossing en skoolwiskunde is nie afsonderlike kwessies nie. Vrae wat geldig is hier is
wat wiskunde dryf en die oplossing van probleme asook opmaak van nuwe probleme en dit is
inderdaad die kern van die wiskundige lewe (Hersh, 1997:18).

Probleemoplossing bestaan uit vier aktiwiteite, naamlik (Polya, 1945 ; Siswono, 2010:20):

o Eerstens, 'n probleem begryp — Dit beteken dat leerders die probleem moet verstaan, die
leerder moet kan identifiseer watter vraag of probleem hier gestel is (Polya, 1945; Siswono,
2010:20).

o Tweedens, die ontwikkeling van 'n plan — In die fase van probleemoplossing moet jy dink oor

hoe jy die probleem gaan oplos (Polya, 1945; Siswono, 2010:20).

e Derdens, die uitvoering van die plan — Hierdie aktiwiteit is die implementering deel van jou
plan (Polya, 1945; Siswono, 2010:20).

e Laastens, refleksie — Die aktiwiteit van probleemoplossing is seker die belangrikste aktiwiteit
sowel as die aktiwiteit wat die meeste deur die leerders vergeet word, dit is hier waar jy kyk
of jou antwoord wat jy in aktiwiteit 3 (cf. die uitvoering van die plan) gekry het, korreleer met

die vraag wat in aktiwiteit 1 (cf. 'n probleem begryp) gevra is (Polya, 1945; Siswono, 2010:20).

Wiskunde handel oor probleemoplossing en probleemoplossing is 'n kreatiewe proses (Piggott,
2007:3). Wanneer leerders probleme in die gesig staar, moet die leerders alternatiewe en
verskeie oplossings vir 'n probleem vind, en hierdie is dus die essensie van die kreatiewe proses
(Mrayyan, 2016:92). Wanneer leerders in 'n probleemoplossende situasie geplaas word, is die

gegewe probleem altyd binne 'n konteks waarin die leerders vertroud is, byvoorbeeld 'n probleem
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met betrekking tot die toepassing van 'n wiskundige konsep wat die leerders so pas bemeester
het (Piggott, 2007:3). Hierdie is meer 'n voorbeeld van 'n geslote probleem wat min ruimte laat vir
verkenning en kreatiwiteit. Volgens Grégoire (2016:25) moet wiskunde-onderwysers eerder oop-
einde probleme wat wiskundige kreatiwiteit stimuleer, aan leerders stel. 'n Oop-einde probleem is

'n probleem wat 'n verskeidenheid van moontlike antwoorde bevat (Maharani, 2014:123)

Grégoire (2016:25) se siening word ondersteun deur Panaoura en Panaoura (2014:2) wat
verklaar dat oop-einde probleme leerders se kreatiewe denke ontwikkel. Deur gebruik te maak
van oop-einde probleme kan leerders hul vaardigheid, aanpasbaarheid en oorspronklikheid in
probleemoplossing ontwikkel (Sriwongchai et al., 2015:77). Probleemoplossing |1é dus aan die
kern van leerder-kreatiwiteit in wiskundeklaskamers en probleemoplossing is die kern van

effektiewe leer en onderrig van wiskundige kreatiwiteit (Sriwongchai et al., 2015:77).

Deur die ontwikkeling van probleemoplossingsvaardighede en die gebruik van probleme om
aspekte van wiskunde te verken, kan leerders bemagtig voel om ‘te dink vir hulself’ (Piggott,
2007:3). Onderrig deur middel van probleemoplossing is dus doeltreffend vir die ontwikkeling van
kreatiewe denke (Mrayyan, 2016:92). Kreatiewe denke kan bevorder word met kreatiwiteit en met
die gebruik van kreatiewe probleemoplossing (Kandemir & Gur, 2007:108).

2.6 Dierol van kreatiewe denke in probleemoplossing

Die insluiting van kreatiewe denke wiskunde-probleemoplossing kan die aanleer van die leerstof
vir die leerder vergemaklik, asook begrip en internalisering verbeter (Bishara, 2016:5). In die
bogenoemde paragraaf 2.5 is daar klem gelé op die vier algemene kenmerke van
probleemoplossing. Hierdie afdeling gaan ‘n oorsig bied oor wiskunde-probleemoplossing tydens

kreatiewe denke.

Probleemoplossing word beskou as ‘n noodsaaklike komponent van wiskunde-onderwys
wéreldwyd, en word ook beskou as die hart van wiskunde-onderwys (Arikan & Unal, 2015:1404).
Die National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) beklemtoon dat leerders
wiskundeprobleme op verskillende wyses moet oplos, asook hulle eie probleme in gegewe
situasies genereer (Arikan & Unal, 2015:1404). As 'n probleem as moeilik beskou word, is
probleemoplossing die aangewese vaardigheid om hierdie moeilike probleem op te los (Torrance,
1977:6; Arikan & Unal, 2015:1404).

In die afgelope jare is probleemoplossing gebruik as gereedskap om leerders se denke en begrip
in wiskunde-leer te identifiseer (Arikan & Unal, 2015:1404). Probleemoplossing is 'n alledaagse
noodsaaklikheid en 'n vaardigheid wat voortdurend verbeter moet word om ons voortbestaan te

ondersteun (Arikan & Unal, 2015:1404). Wiskunde bestaan nie net uit syfers nie, en dit moet
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aangebied word as ‘n benadering wat leerders toelaat om oplossings, verwantskappe en
verhoudings te ondersoek en te ontdek (Idris, 2006:105 ; Arikan & Unal, 2015:1404 ; Mrayyan,
2016:92). Wanneer leerders hulle eie probleme skep en dan hierdie probleme oplos, bevorder dit
hulle ervaring (Arikan & Unal, 2015:1404). Probleemoplossing is 'n leerproses en leerders wat
slegs memoriseer en 'n tradisionele benadering volg het nie die geleentheid om hulle eie
probleme te skep nie (Belbase, 2013:235; Arikan & Unal, 2015:1404). Figuur 2.3 toon die
interaksie tussen probleemoplossing en kreatiwiteit (kreatiewe denke) in wiskunde asook ander
benaderings duidelik aan (Arikan & Unal, 2015:1404).

Probleem-
stelling

Relasionele

oy . E
. Kreatiwiteit
Instrumen- Probleemoplossing in wiskunde
tale
verstaan

Veelsydige
probleem-
oplossing

Figuur 2.3: Interaksie tussen probleemoplossing en kreatiwiteit (kreatiewe denke) in
wiskunde (Arikan & Unal, 2015:1404).

Vanuit Figuur 2.3 gaan ek meer fokus plaas op kreatiewe denke en probleemoplossing. Uit die
Afdelings (cf. 2.4 & 2.5) kom dit duidelik na vore dat kreatiewe denke die gebruik van
oorspronklike oplossingsmetodes behels wat verskil van konvensionele metodes (Arikan & Unal,
2015:1407).

Die gebruik van verskeie oplossingsmetodes ontwikkel kreatiewe denke en help met die
identifisering daarvan (Leiken, 2009:129; Arikan & Unal, 2015:1407). Byvoorbeeld, as 'n leerder
'n oplossing bereik deur gebruik te maak van ‘n ander metode as die meeste van die leerders,

het hy/sy ‘n hoér kreatiewe denkvlak as die ander leerders (Arikan & Unal, 2015:1407). In
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samevatting kom dit na vore dat kreatiewe denke in wiskunde en wiskunde-probleemoplossing

oor gemeenskaplike eienskappe beskik.

Probleemoplossing en probleemoplossingsaktiwiteite van wiskunde-onderwys dra by tot die
kreatiewe denke van leerders (Arikan & Unal, 2015:1407). Die eerste aktiwiteit in
probleemoplossing (cf. Afdeling 2.5) met ander woorde om ‘m probleem te begryp, kan gesien
word as die begin van die kreatiewe denkproses (Mann, 2006:240; Arikan & Unal, 2015:1407;
Grégoire, 2016:31). Dit kan verklaar word dat kreatiewe denke in wiskunde ‘n noue verband het
met probleemoplossing (Mann, 2006:240; Arikan & Unal, 2015:1407; Grégoire, 2016:31).
Daarbenewens, word die buigsaamheid aspek van kreatiewe denke geassosieer met leerders se
probleemoplossingsmetodes wat meer as een oplossing in wiskunde behels (Arikan & Unal,

2015:1407).

In die konteks van hierdie navorsingstudie is dit belangrik om te weet wat hierdie vier dimensies
tydens wiskunde-probleemoplossing behels, aangesien hierdie vier dimensies gebruik gaan word
om senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers se antwoorde op gegewe probleme
te ondersoek. Die onderstaande Tabel 2.3 beskryf wat hierdie vier dimensies tydens wiskunde-
probleemoplossing behels.

Tabel 2.3: Dimensies van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing
Dimensies Leiken (2009) Wessels (2014)
VIOthe'd venwys na die kon_tmwtelt Vlotheid verwys na die generering
van idees, vloei van assosiasies, van verskeie onlossings in die
Vlotheid en die gebruik van basiese en b 9

universele kennis (Leiken,
2009:129).

konteks van probleemoplossing in
wiskunde (Wessels, 2014:23).

Buigsaamheid

Buigsaamheid word geassosieer
met die verandering van idees, die
benadering van 'n probleem op
verskeie maniere, en die
vervaardiging van 'n
verskeidenheid oplossings (Leiken,
2009:129).

Buigsaamheid is die verandering in
fokus, rigting of benadering tydens
probleemoplossing in wiskunde
(Wessels, 2014:23).

Oorspronklikheid

Oorspronklikheid word gekenmerk
deur 'n unieke manier van dink en
unieke oplossings van 'n aktiwiteit
(Leiken, 2009:129).

Oorspronklikheid verwys na die
ontwikkeling van nuwe en unieke
oplossings (Wessels, 2014:23).

Uitbreiding

Uitbreiding verwys na die vermoé
om idees te beskryf, te verhelder
en te veralgemeen (Leiken,
2009:129).
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Uit Tabel 2.3 is dit duidelik dat probleemoplossing kreatiewe wiskunde-onderwys en kreatiewe
denke aanmoedig, wat ryk en lewende wiskundeleer tot gevolg het (Aylién, Gémez & Ballesta-
Claver, 2016:209). Volgens Aylion et al. (2016:210) bevorder probleemoplossing verbeelding en

ontwikkel buigsame denke.

Om wiskundeprobleme op te los en hulle betekenis te identifiseer, sal die ontwikkeling van
kreatiewe denke bevorder word (Ayllén et al., 2016:211). Soos genoem in Hoofstuk 1 van hierdie
navorsingstudie lei dit tot 'n beter gedrag in sosiale vaardighede, motivering, selfstandigheid en
prestasie in alle aspekte (Ayllén et al., 2016:211). Om hierdie rede is dit belangrik om wiskundige
strategieé en instrumente te ontwikkel wat kreatiewe denke bevoordeel in ons klaskamers (Ayllon
et al., 2016:211).

2.7 Self-gerigte leer en kreatiewe denke

Self-gerigte leer verwys na leerders wat meesters van hulle eie leerprosesse word (Darr & Fisher,
2004:1). Self-gerigte leer behels metakognisie, motivering en aktiewe gedrag in die leerproses
(Samo, 2016:68). Self-gerigte leerders is persone wat aktief betrokke is by die maksimalisering
van hulle vermoé om te leer (Darr & Fisher, 2004:1). Dit behels nie net beheer oor kognitiewe
aktiwiteit (metakognisie) nie, maar ontwikkel ook vaardighede wat die regulering van houdings,
omgewings en gedrag bevorder om sodoende positiewe leeruitkomste te bevorder (Darr & Fisher,
2004:1). Die leerders begin self hulle eie pogings om kennis en vaardighede te verkry, eerder as
om op onderwysers, ouers of ander kollegas staat te maak om akademiese doelwitte te bereik
wat gebaseer is op die persepsie van selfdoeltreffendheid (Samo, 2016:68). Verder verduidelik
Samo (2016:68) dat selfgereguleerde leer gedefinieer kan word as die vermoé van die leerders

om die beste planne vir hulle leer te monitor, evalueer en te maak.

Volgens Zummbrunn, Tadlock en Roberts (2011:4) bestaan self-gerigte leer uit drie afsonderlike
fases, naamlik voorsorg en beplanning, prestasie kontrole en refleksie op prestasie. Verder stel
Zummbrunn, Tadlock en Roberts (2011:4) ‘n diagram voor om hierdie drie fases te definieer (cf.
Figuur 2.4)
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Prestasie Kontrolefase k

Gebruik strategieé om vordering te
maak met die leertaak. Monitor die
effektiwiteit van die strategieé wat
gebruik word. Monitor motivering
van die voltooiing van die leertaak.
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4 R ( )

Voorsorg en Beplanningsfase Refieksleop prestasiatase

Evalueer prestasie op die leertaak.
: S N ! Bestudeer emosionele reaksies wat
doelwitte vir die voltooing van die G
taak verband hou met die uitkomste van
) die leerervaring.
. J . J

Ontleed die leertaak en stel

Figuur 2.4: Drie fases van self-gerigte leer (Zummbrunn, Tadlock & Roberts, 2011:6)

Volgens Zumbrunn, Tadlock en Roberts (2011:5,12) is die dimensies van kreatiewe denke,
naamlik vlotheid en buigsaamheid, verdere kernvaardighede wat in die konteks van self-gerigte
leer belangrik is. Figuur 2.4 wys duidelik die drie fases van selfgerigte leer, in die fases (d.w.s.
beplanning, monitering, evaluering) moet die dimensies van kreatiwiteit aan die dag gelé word
(Johnson, 2011:129). Volgens Sanders (2016:24) word hierdie vier dimensies erken as
noodsaaklike vaardighede om doelgerig te dink, om alternatiewe strategieé te ondersoek, en om

op uitdagings van die 21ste eeu te reageer.

Probleemoplossing is die gebied binne wiskunde-onderwys waar die direkte toepassing van
selfregulerende vaardighede duidelik is (Darr & Fisher, 2004:2). Om aktief sin van
probleemsituasies te maak, gebruik van 'n selfgereguleerde benadering, naamlik ontleding,

beplanning, verkenning en refleksie (Darr & Fisher, 2004:2).

Om kreatiewe aktiwiteite werkbaar te maak, gebruik individue selfregulerende funksies om hulle

gedrag te moniteer en te evalueer (Al-kreimeen, 2014:85). Volgens Al-kreimeen (2014:85) toon
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navorsing dat die vorme van kreatiwiteit afhang van individuele belange en vermoéns, die
geleentheid om te doen wat hulle wil doen en aktiwiteite wat die grootste bevrediging gee. Verder
verduidelik Al-kreimeen (2014:85) dat kreatiewe kognisie voortspruit uit 'n selforganiserende
stelsel. Hierdie selforganiserende stelsel maak deel uit van die selfregulerende fases (cf. Figuur
2.4). Navorsing toon dat kreatiwiteit verband hou met self-gerigte leer (Al-kreimeen, 2014:88;
Cox, 2002:78).

Volgens Storm en Storm (2002:185) is daar 'n noue verband tussen kreatiewe denke en self-
gerigte gedrag. Verder toon Cox (2002:76) aan dat kreatiwiteit versterk word deur self-gerigtheid,
wat meer vryheid verskaf om op individuele idees uit te brei. Dit blyk ook dat kreatiwiteit en die
ontwikkeling van self-gerigtheid saam werk om leer te bevorder (Cox, 2002:76). Cox (2002:78)
beweer voorts dat kreatiwiteit en self-gerigte leer positiewe kwaliteite is. Volgens Storm en Storm
(2002:188) stimuleer self-gerigte leer die uitdrukking van divergente denke. Kreatiewe denke is 'n

kritiese bate vir die bevordering van self-gerigte leer (Storm & Storm, 2002:194).

2.8 Samevattende oorsig: onderwysers, kreatiewe denke en wiskunde-
probleemoplossing

Wiskunde-onderwysers moet bereid wees om die skoonheid en kreatiwiteit van wiskunde te
waardeer (Mann, 2006:250). Wiskunde-onderwysers moet die wéreld van wiskunde eers verken
voordat hulle hul leerders kan help om dit te ontdek (Mann, 2006:250). Die onderwyser kan

leerders se kreatiewe denke positief beinvioed deur die volgende (Piggott, 2007:3):

Goeie aanbieding van inhoud.

Goeie praktykmodel.

Aanmoediging dat leerders kreatief dink.

Die gebruik van probleemoplossing in die klaskamer.

Wiskunde-onderwysers gebruik selde probleemgesentreerde onderrig en moenie bang wees om
idees uit te ruil en te eksperimenteer nie, maar eerder leerders aanmoedig om risiko’s te neem,
foute te maak en sodoende vir leerders die geleentheid bied om alternatiewe roetes te ondersoek
(Grégoire, 2016:31; Piggott, 2007:4). Wiskunde-onderwysers hoef nie betrokke te raak by hoé-
vlak wiskunde om kreatief te wees nie. Wat hulle nodig het, is om te besef watter wiskunde hulle
kan gebruik en dit dan op kreatiewe maniere toe te pas ten einde leerders se kreatiewe denke te
ontwikkel (Piggott, 2007:6). Leerders kan slegs kreatiewe probleemoplossers wees indien

wiskunde-onderwysers leerders die vryheid gee om kreatief te dink. 'n Wyse om dit te bereik, is
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deur die gebruik van materiaal wat leerders die geleenthede bied om te verken, te ontdek en sin
te maak van die wiskunde (Piggott, 2007:6). Volgens Piggott (2007:6) is wiskunde 'n kreatiewe
vak in skole en moet wiskundeonderwysers bereid wees om wiskunde op verskeie maniere aan
te bied asook om “te laat gaan” en leerders die ruimte te gee om te verken en te ondersoek sodat
leerders die geleentheid kry om kreatief te dink. Deur leerders ruimte te gee om te verken, word
leerders die geleentheid gebied om te besef waaroor wiskunde regtig gaan, naamlik
probleemoplossing en word leerders ook die geleentheid gegun om hul sterk punte te openbaar.
Die wiskunde-onderwyser wat slegs algoritmes en akkuraatheid beklemtoon, versterk kreatiewe
leerders negatief (Mann, 2006:244). Indien die wiskundeonderwyser versuim om kreatiewe denke
in die wiskundeklaskamer aan te moedig, ontneem die wiskunde-onderwyser leerders die
geleentheid om ten volle hul begrip van wiskunde te ontwikkel (Mann, 2006:244). Volgens
Maharani (2014:122) moet wiskunde-onderwysers kreatiewe denke by leerders op die volgende
maniere help ontwikkel, naamlik bied take aan met 'n verskeidenheid van antwoorde, respekteer
ongewone antwoorde, plaas klem op die proses en nie die uitslag nie, moedig leerders aan om
probleemoplossing self te implementeer en verskaf 'n balans aan leerders tussen gestruktureerde

en spontane aktiwiteite.

Op skoolvlak, is kreatiwiteit in wiskunde gewoonlik verwant aan probleemoplossing (Nadjafikhaha
& Yaftian, 2013:349). Leerders moet geleenthede kry om betrokke te raak in die uitdaging om
uitdagende wiskundeprobleme op te los wat leerders kan lei om kreatiwiteit in wiskunde te ervaar
(Nadjafikhaha & Yaftian, 2013:349). Dit lei leerders ook om as wiskundiges te dink, wat beteken
dat leerders aangemoedig word om na te dink oor hul eie idees (Nadjafikhaha & Yaftian,
2013:349). Vir hierdie doel is dit nodig om onderwysers se vermoéns te verbeter om
opvoedkundige omgewings te beplan en te implementeer wat 'n veilige omgewing bied waarin
leerders aangemoedig word om risiko's te neem, foute te maak en met ander te kommunikeer en
hulle standpunte te deel (Nadjafikhaha & Yaftian, 2013:349).

Indien wiskunde-onderwysers nie alternatiewe sienings aanvaar nie, sal hul bloot 'n omgewing
skep waar leerders slegs tegnieke kan toepas in bekende situasies. Hierdie leerders sal sukkel
wanneer hulle onbekende situasies teékom waarin oorspronklikheid, kreatiewe denke en
probleemoplossing nodig is. Na aanleiding van die bogenoemde moet die waarde van leerders

se kreatiewe denke in skoolwiskunde nie onderskat word nie.

In die volgende afdeling word wiskunde-onderwysers se oortuigings oor kreatiewe denke

bespreek.
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2.9 Oortuigings

In hierdie afdeling word uitgebrei op die begrip oortuigings (oortuigings oor wiskunde asook
oortuigings oor kreatiewe denke). Hierdie afdeling is belangrik aangesien dit een van hierdie
studie se doelwitte is om senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings

oor kreatiewe denke te ondersoek.

Ernest (1989) verwys na drie tipes oortuiging oor die aard van wiskunde, naamlik die
instrumentalistiese oortuiging, die platonistiese oortuiging en die probleemoplossende oortuiging.
Die instrumentalistiese oortuiging behels die sienswyse van wiskunde as 'n stel reéls, feite en
prosedures (Ernest, 1989). Die Platonistiese oortuiging van wiskunde behels ook die sienswyse
van wiskunde as 'n statiese liggaam van verenigde kennis, maar impliseer dat wiskunde ontdek
moet word en nie geskep word nie (Ernest, 1989). Die probleemoplossende oortuiging behels die
sienswyse van wiskunde as 'n dinamiese en 'n kreatiewe menslike aktiwiteit waar deurlopende
groei plaasvind (Ernest, 1989). Die drie tipes bepaalde oortuigings gaan gebruik word as kriteria
vir hierdie voorgenome studie om die oortuigings oor kreatiewe denke van voorgraadse

wiskunde-onderwysers te bepaal.
2.9.1. Oortuigings oor kreatiewe denke

Een van die belangrikste doelwitte van wiskunde-onderwys is om leerders se
probleemoplossingsvaardighede te ontwikkel (Kandemir & Gir, 2009:1628). In wiskunde-
onderwys (soos genoem in Hoofstuk 1), is die doel om leerders se kritiese, kreatiewe en
divergente denkvaardighede te ontwikkel (Kandemir & Gur, 2009:1628). Volgens Kandemir en
Giur (2009:1628) weet onderwysers nie presies hoe om kreatiewe denke te ontwikkel nie en het

onderwysers verskeie oortuigings oor kreatiewe denke.

Kandemir en Giir (2009:1631) plaas klem op voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings
oor kreatiewe denke. Kandemir en Gir (2009:1631) se bevindinge dui die volgende oortuigings

van voorgraadse wiskunde-onderwysers oor kreatiewe denke aan:

e Om gebeure, konsepte, idees en voorwerpe saam te voeg, naamlik sintetisering.

o Die vermoé om verskillende idees, gebeure en voorwerpe op verskillende maniere te

kombineer om 'n nuwe produk te vorm of 'n nuwe doel te bereik.

¢ Om 'n nuwe konsep te bereik deur die huidige data en idees te meng om nuwe idees te vorm.
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o Kreatiewe denkvaardighede is nodig vir kreatiwiteit. Leerders moet dus hoér-orde

denkvaardighede verwerf deur divergente denke en nie konvergente denke nie.

Voorgraadse wiskunde-onderwysers het in Kandemir en Gir (2009:1631) se studie aangedui dat

die onderwysstelsel die belangrikste faktor is wat die ontwikkeling van kreatiewe denke beinvioed.
2.9.2. Oortuigings oor kreatiewe denke en probleemoplossing

Volgens voorgraadse wiskunde-onderwysers behels kreatiewe denke tydens wiskunde-

probleemoplossing die volgende (Kandemir & Gir, 2009:1631-1632):

¢ ‘n Proses waarin oop vrae gebruik is, wat uitdagend is en wat divergente denke vereis.
¢ ‘n Kreatiewe probleemoplossingsvraag is ‘n oop vraag en bevat divergente idees.

¢ Ditis ‘n betekenisvolle proses met divergente denke.

e Ditis 00k 'n proses wat gedagtes ontwikkel. Hierdie proses help om verskillende wyses van

oplossings te vind.

Volgens voorgraadse wiskunde-onderwysers dra kreatiewe denke tydens wiskunde-
probleemoplossing beslis by tot leerders se probleemoplossingsvaardighede (Kandemir & Giir,
2009:1634). Leerders dink dan nie meer konvergent oor ‘n probleem nie, maar eerder divergent
en die leerders leer om logika te gebruik, terwyl hulle probleme oplos (Kandemir & Giir,
2009:1634).

Uit die bogenoemde is dit duidelik dat dit wiskunde-onderwysers se verantwoordelikheid is om
probleemoplossingsvaardighede te ontwikkel (Kandemir & Gir, 2009:1628). Dit is ook duidelik
dat leerders se probleemoplossingsvaardighede hulle sukses in wiskunde beinvlioed (Kandemir
& Gr, 2009:1628). Die toepassing van nuwe onderrigtegnieke in wiskunde-onderwys sal bydra
tot die probleemoplossing van leerders en dit is nodig dat wiskunde-onderwysers oor voldoende
kennis van hulle veld beskik (Kandemir & Gir, 2009:1628).

Volgens Kattou, Kontoyianni en Christou (2009:297-298) is twee van die komponente om
kreatiewe denke te verseker in wiskunde die onderwysers se professionele en persoonlike
domein. Professionele domein verwys na onderwysers se rol en aksies tydens onderrig ten einde
kreatiewe denke te verbeter (Kattou et al., 2009:297-298). Kattou, Kontoyianni en Christou
(2009:297-298) het aangevoer dat onderwysers as fasiliteerders, leervennote en inspireerders
dien. Volgens Kattou, Kontoyianni en Christou (2009:297-298) glo onderwysers dat 'n kreatiewe
omgewing oop aktiwiteite moet insluit en nie-roetineprobleme wat leerders vryheid gee om
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verbeeldingryke idees toe te pas en nuwe metodes of oplossings te vind. Net so, glo onderwysers
dat divergente denke fasiliteer die ontwikkeling van leerders se kreatiewe denke (Kattou et al.,
2009:297-298). Verder, die gebruik van 'n verskeidenheid onderrigmetodes en hulpmiddels soos
tegnologie, bestaan uit sleutelfaktore wat leerders se kreatiewe denke verbeter (Kattou et al.,
2009:297-298). Verder glo onderwysers dat leerders se samewerking met klasmaats van
soortgelyke belange bevorder kreatiewe denke (Kattou et al., 2009:297-298). Die persoonlike
domein sluit in 'n verskeidenheid persoonlikheidstrekke soos selfvertroue, openheid vir ervaring,

fantasie-oriéntering, verbeelding en buigsaamheid van gedagtes (Kattou et al., 2009:297-298).

Ten spyte van die feit dat die meeste onderwysers die belangrikheid van kreatiewe denke erken,
sluit hulle dit steeds nie in hulle onderrig in nie (Kattou et al., 2009:298). Onderwysers het die
volgende faktore geidentifiseer wat kreatiewe denke verhinder, naamlik die gebruik van een regte
antwoord, geen foute nie, ignoreer van idees en mededinging, evaluering en onvoldoende kennis
(Kattou et al., 2009: 298)

Ander remmende eienskappe wat deur onderwysers genoem word, sluit die volgende in, streng
in dissipline, klem op kurrikulum, gebrek aan tyd as gevolg van verskeie eksterne druk soos om
die sillabus te dek en leerders te help om suksesvol te wees in eksamens (Kattou et al.,
2009:298). Gevolglik is onderwysers geneig om memorisering in onderrig te beklemtoon eerder
as kreatiewe denke (Kattou et al., 2009:298).

2.10. Samevatting

Hierdie hoofstuk staan bekend as die konseptuele raamwerk vir hierdie studie en elke afdeling is
bespreek. Ek het 'n diepgaande bespreking gelewer oor die volgende konsepte, naamlik
kreatiwiteit, kreatiewe denke, probleemoplossing, self-gerigte leer en oortuigings. Ek het ook in
diepte uitgebrei op die konneksies tussen hierdie verskeie konsepte. In die volgende hoofstuk,
Hoofstuk 3, verskaf ek 'n gedetailleerde uiteensetting van die navorsingsontwerp wat in die studie

gebruik word, asook 'n motivering vir die gekose ontwerp.
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HOOFSTUK 3: NAVORSINGSONTWERP EN METODOLOGIE

3.1. Inleiding

In die voorafgaande Hoofstuk 2 is die literatuur met betrekking tot kreatiewe denke tydens
wiskunde-probleemoplossing asook oortuigings oor kreatiewe denke uitgelig. Hoofstuk 3 beoog
om die metodologiese doel te definieer en te motiveer. Die verskillende aspekte van die
navorsingsontwerp soos die metodologie, paradigma, steekproef, metodes van data-insameling
en die data-analise word beskryf. Ten slotte word aspekte wat verband hou met

vertrouenswaardigheid en etiek bespreek.
3.2. Navorsingsontwerp

Nieuwenhuis (2016b:72) definieer 'n navorsingsontwerp (aksieplan) as 'n plan of strategie wat
beweeg vanuit onderliggende filosofiese aannames in die navorsingstudie. Die keuse van 'n
navorsingsontwerp is afhanklik van 'n navorser se aannames, navorsingsvaardighede,
navorsingspraktyke en beinvloed die manier hoe data ingesamel word (Nieuwenhuis, 2016b:72).
Volgens Fouché, Delport en De Vos (2011:142) is 'n navorsingsontwerp die proses om jou
perspektief vir die doeleindes van 'n bepaalde studie te fokus. Volgens Nieuwenhuis (2016b:73)
rig die navorsingsontwerp die navorser om die struktuur van die studie te verstaan asook die
kwalitatiewe studie te beplan en uit te voer. Hierdie studie behels navorsing deur middel van 'n
kwalitatiewe fenomenologiese benadering. Die navorsingsontwerp word voorgestel deur Figuur
3.1
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Metodologie:

Fenomenologie

Data-analise:

Paradigma:

Inhoudsanalise
Kreatiewe denke
Evalueringsrubriek

Interpretivisme

Kwalitatiewe
navorsingsontwerp

Data-insamelings-
metode:

Seleksie van
deelnemers:

Semi-gestruktureerde
onderhoude
Probleemoplossingstaak
Taakgebaseerde
onderhoude
Observasielys

Doelgerigte seleksie

Figuur 3.1: Navorsingsontwerp

Die gekose navorsingsontwerp sal vervolgens verduidelik word. Die metodologie (cf. 3.3),
paradigma (cf. 3.4), steekproef (cf. 3.5), data-insamelingsmetodes (cf. 3.6), en data-

analisemetodes (cf. 3.7) sal ook bespreek word.
3.3. Navorsingsmetodologie

Vir die doel van hierdie studie is fenomenologie as die navorsingsmetodologie gebruik. Creswell
(2009:13) verduidelik dat fenomenologiese navorsing as 'n strategie van ondersoek beskou kan
word waarin die navorser die essensie van menslike ervarings oor 'n verskynsel identifiseer soos
beskryf deur die deelnemers. Fenomenologie fokus op die nugter besinning oor die geleefde
ervaring van die menslike bestaan, met ander woorde, hoe individue die wéreld ervaar
(Nieuwenhuis, 2016¢:105). Fenomenologie is n studie wat poog om mense se oortuigings,

perspektiewe en begrip van 'n bepaalde situasie te verstaan (Fouché & Schurink, 2011:316).

Fenomenologie is 'n geskikte metodologie vir die studie omdat ek die deelnemers se persoonlike
ervaring in hulle eie leefwérelde openbaar. Dié metodologie is ook geskik vir die doel van die

studie omdat ek eerstehandse ervaring gekry het deur met die deelnemers te kommunikeer deur
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middel van semi-gestruktureerde onderhoude en taakgebaseerde onderhoude. Fenomenologie
pas by die navorsingsvrae en is in ooreenstemming met die toepaslike data-insamelingsmetodes.
Fenomenologie is waardevol omdat dit my toelaat om betekenis te gee aan dit wat die deelnemers
my vertel het — in hierdie geval, senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers se
oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing. Ek
het ook voorgraadse wiskunde-onderwysers se eie insig verkry met betrekking tot kreatiewe

denke.
3.4. Navorsingsparadigma

Die navorsingsparadigma wat hierdie navorsing komplementeer is interpretivisme. Jansen
(2016:22) definieer interpretivisme as die betekenis wat individue of gemeenskappe aan hulle
ervarings toeken. Interpretivistiese studies poog in die algemeen om fenomene te verstaan deur
die betekenis wat mense daaraan toeken (Nieuwenhuis, 2016a:60). Die interpretivistiese
perspektief is volgens Nieuwenhuis (2016a:61) gebaseer op die volgende aannames: die mens
se lewe kan slegs van binne verstaan word; die sosiale lewe is 'n kenmerkende menslike produk;
die menslike verstand is die doelgerigte bron of oorsprong van betekenis; menslike gedrag word
deur kennis van die sosiale wéreld beinvloed; en die sosiale wéreld bestaan nie onafhanklik van

die menslike kennis nie.

Nieuwenhuis (2016a:60) stel dat interpretivisme sterk beinvioed word deur fenomenologie.
Vanweé hierdie sterk verband, is interpretivisme gebruik vir hierdie navorsingstudie.
Interpretivisme is ook van toepassing op die navorsingsvraag (Nieuwenhuis, 2016a:60), want dit
onderlé die aspirasies van die navorser om insig te verkry in die deelnemers se oortuigings oor

kreatiewe denke en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing.
3.5. Steekproef

'n Doelgerigte steekproef van deelnemers is aangewend. Volgens Nieuwenhuis (2016b:85) maak
kwalitatiewe navorsing in die algemeen gebruik van 'n doelgerigte steekproef. Volgens Etikan,
Musa en Alkassim (2016:2) is hierdie steekproefmetode 'n nie-ewekansige tegniek en benodig dit
nie onderliggende teorieé of 'n sekere aantal deelnemers nie. Volgens Strydom en Delport
(2011:392) is 'n doelgerigte steekproef 'n steekproef wat die deelnemers doelbewus oor die
navorsingsprobleem sal inlig sodat hulle die probleem begryp. ‘n Doelgerigte steekproef fokus
voorts op individue met besondere eienskappe wat beter in staat sal wees om met die tersaaklike
navorsing te help (Etikan et al., 2016:3; Merriam, 2009:77). Die spesifieke eienskappe waaraan
deelnemers vir die studie moes voldoen was dat hulle voorgraadse wiskunde-onderwysers in die

senior- en VOO fase moet wees in die finale jaar van hulle studie wat reeds alle wiskundemodules
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voltooi het. Senior-en VOO fase voorgraadse wiskunde-onderwysers het meer wiskundemodules

as die ander fases behandel en het moontlik oor 'n breér wiskundekennis beskik.

Daar is geen reéls in steekproefgrootte vir 'n kwalitatiewe ondersoek nie. Steekproefgrootte hang
af van wat jy wil weet, die doel van die ondersoek, waarom dit gaan, wat nuttig sal wees, wat
geloofwaardigheid sal hé, en wat gedoen kan word met beskikbare tyd en hulpbronne (Maree &
Pietersen, 2016:84). McMillan en Schumacher (2006:321) beweer dat ‘n doelgerigte steekproef
wissel van 1 tot 40 deelnemers. Hierdie steekproef is geskik vir hierdie navorsingstudie,
aangesien 'n klein populasie van 27 senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-
onderwysstudente uitgenooi is om vrywillig aan hierdie navorsingstudie te kon deelneem. Die
studente is nie direk deur my genader nie, maar deur 'n onafhanklike persoon om vrywillig deel te
vorm van die navorsingstudie. Twaalf senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers
in hulle finale jaar aan 'n Suid-Afrikaanse Universiteit het vrywillig deelgeneem aan die studie.

3.6. Data-insamelingsmetodes

Greeff (2011:341) stel dat die doel van navorsing is om die navorser te rig om die mees geskikte
metode te kies vir die insameling van data. Hierdie studie se primére doel was om senior- en
VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings oor en implementering van
kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing te ondersoek. Die doel van hierdie studie
hou verband met fenomenologie, aangesien die ervarings van die deelnemers verkry kan word

deur die deelnemers se oortuigings (Van Manen & Adams, 2010).

Volgens Nieuwenhuis (2016b:87) weerspieél die meeste kwalitatiewe navorsingstudies data-
insameling en data-analise nie as twee afsonderlike prosesse nie, maar eerder as n
aaneenlopende, sikliese en nie-lineére proses. Data vir die studie is ingesamel deur middel van
semi-gestruktureerde onderhoude (cf. 3.6.1), ’'n probleemoplossingstaak (cf. 3.6.2),
taakgebaseerde onderhoude (cf. 3.6.3) en 'n observasieskedule (cf. 3.6.4). Hierdie data-
insamelingsmetodes het my in staat gestel om senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-
onderwysers se oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-

probleemoplossing vas te Ié.
3.6.1. Semi-gestruktureerde onderhoude

Navorsers gebruik semi-gestruktureerde onderhoude ten einde 'n beeld van 'n deelnemer se
oortuigings of persepsies oor 'n spesifieke onderwerp te kry (Greeff, 2011:351-352). Nieuwenhuis
(2016b:87) sé verder dat daar van die deelnemers verwag word om oopeinde vrae te beantwoord

wat voorsiening maak vir verdere ondersoek en verduideliking.
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Ek het semi-gestruktureerde onderhoude gevoer met die deelnemers wat my gehelp het om hulle
oortuigings oor kreatiewe denke in wiskunde asook wiskunde-probleemoplossing vas te |€. Die
semi-gestruktureerde onderhoudsvrae is oopeinde vrae wat aangepas is vanuit sommige vrae
soos in die MALATI (Mathematics Learning and Teaching Initiative) “beliefs questionnaire” (cf.
Bylaag D). Volgens Creswell (2009:179) is die nadele en voordele vir die gebruik van semi-

gestruktureerde onderhoude die volgende:

Nadele

e Die navorser se teenwoordigheid kan vooroordeel in die vooruitsig stel.
¢ Nie alle individue is ewe artikulerend en waarnemend nie.

Voordele

e Deelnemers kan historiese inligting verskatf.
e Navorser het beheer oor die verloop van ondervraging.

Volgens Maree en Pietersen (2016:180) is die voordele vir die gebruik van oopeinde vrae die

volgende:
o Deelnemers verskaf eerlike antwoorde in detail tot ‘n sekere mate.
e Die deelnemer se denkproses kom na vore tot ‘n sekere mate.

¢ Analise van deelnemers se antwoorde sal interessante inligting, kategorieé en subkategorieé

oplewer.

Die semi-gestruktureerde onderhoude is aangesig-tot-aangesig met elk van die deelnemers
gevoer. Die doel van die semi-gestruktureerde onderhoude was om deelnemers die geleentheid
te gee om hulle oortuigings uit te lig oor kreatiwiteit en kreatiewe denke in wiskunde asook oor
wiskunde-probleemoplossing. Deelnemers het ook die geleentheid gekry om hulle idees vrylik in
hul eie woorde te bespreek. Die semi-gestruktureerde onderhoude is in Engels of Afrikaans
gevoer, afhangende van die voorkeurtaal van die deelnemer. Die Engelse onderhoude is vertaal

in Afrikaans en toe getranskribeer aangesien die studie in Afrikaans geskryf word.

Die semi-gestruktureerde onderhoude het ongeveer 40 minute geduur. Onderhoude is gevoer op
tye wat gerieflik was vir die deelnemers en wat nie ingemeng het met hulle akademiese tyd nie.
'n Diktafoon is gebruik om die semi-gestruktureerde onderhoude op te neem en daarna te

transkribeer. Ek het ‘n observasieskedule tydens die verloop van die semi-gestruktureerde
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onderhoude gemaak om deelnemers se reaksies en houdings te noteer, wat gebruik kan word vir
die finale bevindinge (Greeff, 2011:359).

3.6.2. Probleemoplossingstaak

Na afloop van die semi-gestruktureerde onderhoude het ek die deelnemers gevra om n
probleemoplossingstaak (cf. Bylaag F) te voltooi. Hierdie taak het bestaan uit drie oopeinde
wiskundeprobleme wat die deelnemers moet oplos. Hierdie oopeinde wiskundeprobleme behels
al vier dimensies van kreatiwiteit, naamlik viotheid, buigsaamheid, oorspronklikheid en uitbreiding
(cf. 2.3.1 vir verdere definisies) en het ten doel om die deelnemers se kreatiewe denke aan te

moedig.

Die genoemde probleemoplossingstaak het my in staat gestel om die deelnemers se kreatiewe
denke te analiseer met behulp van die genoemde vier dimensies. Die kreatiewe denke
evalueringsrubriek (cf. 3.7.2) is gebruik om te analiseer hoe hulle, hulle kreatiewe denke tydens
die oplossing van die oopeinde wiskundeprobleme implementeer. Die probleemoplossingstaak

het ongeveer 'n uur geduur.
3.6.3. Taakgebaseerde onderhoude

Taakgebaseerde onderhoude bied geleenthede om studente se konseptuele kennis te
assesseer, maar hulle kan ook geleenthede bied om daardie begrip uit te brei (Assad, 2015:18).
Die onderhoud-protokol kan gestruktureer word met die voorstelle en antwoorde van die
onderhoudvoerder vooraf, of dit kan semi-gestruktureerd wees, sodat die onderhoudvoerder die

regte antwoord op studente se wiskundige redenasie kan beoordeel (Assad, 2015:18).

Deur middel van ondervraging kan die onderhoudvoerder studente motiveer om hulle antwoorde
self te korrigeer wanneer hulle foute maak of om 'n probleem uit te brei of te veralgemeen (Assad,
2015:18). Deur die onderhoud word die studente aangemoedig om hulle eie strategieé en eie
wiskundige denke te ondersoek en sodoende hul konseptuele begrip van die situasie uit te brei
(Assad, 2015:18).

Maher en Sigly (2014:579) stel dat taakgebaseerde onderhoude ontwerp is vir die kommunikasie
tussen die deelnemer en die navorser, maar ook vir die taakomgewing wat deeglik ontwerp is vir
die doel van die onderhoud. 'n Deeglike gekonstrueerde taak is 'n baie belangrike komponent van
'n taakgebaseerde onderhoud, veral in wiskunde-onderwys (Maher & Sigly, 2014:579) (cf. Bylaag
G).
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Na afloop van die probleemoplossingstaak is taakgebaseerde onderhoude gevoer. Die
taakgebaseerde onderhoude het ongeveer 40 minute geduur. Dit het my in staat gestel om insig
te verwerf oor die deelnemers se kreatiewe denke. Dit het my gehelp om te analiseer hoe die
deelnemers kreatiewe denke voorstel en uitbrei, asook hoe hulle hierdie denke implementeer
tydens wiskunde-probleemoplossing ten einde konneksies te kan maak tussen hulle kreatiewe
denke en probleemoplossing vaardighede. Hierdie onderhoude was ook getranskribeer en het

dieselfde proses gevolg as die semi-gestruktureerde onderhoude (cf. 3.6.1).
3.6.4. Observasieskedule

Ek het 'n observasieskedule (cf. Bylaag E) ontwerp wat sistematiese beskrywing van die
deelnemers se nie-verbale gedrag tydens die voltooiing van die probleemoplossingstaak weergee
(Nieuwenhuis, 2016b:90). Ek het die observasieskedule gebruik terwyl elke deelnemer die
probleemoplossingstaak voltooi het. Dit stel 'n lopende rekord voor van die kwaliteit en aard van
die spesifieke kreatiewe denkprosesse wat waargeneem word wanneer die studente die
probleemoplossingstaak voltooi (Nieuwenhuis, 2016b:90). Die observasieskedule is bruikbaar
tydens die interpretasie van die data, aangesien dit die deelnemers se houdings en reaksies

noteer .
3.7. Data-analisemetodes

Die ingesamelde data is op twee afsonderlike wyses geanaliseer. Die verskeie onderhoude en
observasieskedule is met behulp van inhoudsanalise geanaliseer en die probleemoplossingstaak
is met behulp van n kreatiewe denke evalueringsrubriek geanaliseer. Die resultate is daarna
geintegreer om 'n dieper begrip te verkry oor senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-
onderwysers se oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-

probleemoplossing.
3.7.1. Inhoudsanalise

Na afloop van die onderhoude is 'n transkripsie van die data saamgestel. Daarna is die data-
analise gedoen deur middel van inhoudsanalise (cf. Bylaag H). Volgens Nieuwenhuis (2016c¢:111)
is inhoudsanalise 'n induktiewe en iteratiewe proses waar die navorser kyk na ooreenkomste en
verskille in die teks wat 'n teorie sal bevestig of ondermyn. Nieuwenhuis (2016¢:111) verduidelik
dat inhoudsanalise gebruik word om kwalitatiewe response tot oopeinde vrae te ontleed. Verder
verduidelik hy ook dat inhoudsanalise gebruik word vir die ontleding van kwalitatiewe response,

wat sal help om rou data te verifieer (Nieuwenhuis, 2016c:111).
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Induktiewe kodering is voorts toegepas. Volgens Engelbrecht (2016:123) is induktiewe kodering
‘die afbreek van data na 'n konteks van konsepte en kategorieé€’. Hierdie kodering het my gehelp
om die data wat ingesamel word as 'n geheel te verstaan. Die kwalitatiewe induktiewe analise
behels die volgende prosedures (Creswell, 2009:185-188):

Die transkripsies is eerstens voorberei. In hierdie studie kan betroubaarheid en geldigheid van

die data verseker word om die transkripsies te verifieer.

Die volledige getranskribeerde teks en observasieskedule is tweedens deurgelees om 'n algehele
oorsig te verkry van die inhoud en konteks voordat die induktiewe koderingsproses plaasgevind
het.

Die getranskribeerde teks is in betekenisvolle temas en kategorieé georganiseer. Soos die
analise gevorder het is daar verdere subtemas en subkategorieé ingesluit om verbindings en
verhoudings te identifiseer.

Evaluering van die kodering het plaasgevind vir die toepaslikheid ten opsigte van die
navorsingsdoelwitte (cf. 6. vir navorsingsdoelwitte).

Julien (2008:121) beweer dat die gebruik van inhoudsanalise die voordeel van buigsaamheid
bied. Dit bied ook 'n sistematiese wyse om ’'n verskeidenheid van data te sintetiseer (Julien,
2008:121). Inhoudsanalise het my in staat gestel om 'n beter begrip te kry oor senior- en VOO-
fase voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings oor kreatiewe denke tydens wiskunde-
probleemoplossing asook hoe dié onderwysers se oortuigings oor kreatiewe denke die
implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing beinvioed (cf.
Hoofstuk 4).

3.7.2. Kreatiewe denke evalueringsrubriek

Die kreatiewe denke evalueringsrubriek is gebruik om die deelnemers se implementering van
kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing te analiseer. Hierdie rubriek bestaan uit die

vier dimensies van kreatiewe denke asook uit vier eienskappe.

Hierdie rubriek is gebruik na afloop van die probleemoplossingstaak om die take van die verskeie
deelnemers te ondersoek. Die rubriek met verskeie komponente was 'n waardevolle instrument

tydens die analise van die deelnemers se response op die probleemoplossingstake.

Die kreatiewe denke evalueringsrubriek word voorgestel in Tabel 3.1. Kreatiwiteit word

gekenmerk deur vlotheid, buigsaamheid, oorspronklikheid en uitbreiding (cf. 2.3.1). Twee of meer
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van hierdie elemente moet teenwoordig wees met 'n telling van 3 of hoér om oorweeg te word as

‘n kreatiewe denker.

Tabel 3.1: Kreatiewe denke evalueringsrubriek aangepas uit Black (1990)
1
3 5
Viotheid Bevat min tot geen Bevat 'n goeie aantal Bevat baie idees

idees

idees

Buigsaamheid

Benader die
probleem op n ander
manier deur hulp

Benader die
probleem op 'n ander
manier

Benader die
probleem op 'n aantal
verskillende maniere

Oorspronklikheid

Genereer min unieke
of ongewone idees

Genereer 'n hele paar
unieke of ongewone
idees

Genereer baie
unieke of ongewone
idees

Uitbreiding

Bied geen fyn of ryk
detail nie

Bevat 'n goeie aantal
fyn of ryk detalil

Bevat baie ryk en fyn
detail

Nuuskierigheid

Demonstreer min
nuuskierigheid om
probleme op te los

Demonstreer
nuuskierigheid om
probleme op te los

Demonstreer 'n hoé
graad van
nuuskierigheid om
probleme op te los

Kompleksiteit

Soek geen
alternatiewe om
probleme op te los

Soek alternatiewe
om probleme op te
los

Soek alternatiewe
om probleme op te
los en ontwikkel
strategieé

Neem van risiko’s

Geen gewilligheid om
kanse te neem

Gewillig om kanse te
neem

Demonstreer 'n hoé
graad van
gewilligheid om
kanse te neem en
planne in aksie te
stel

Verbeelding

Geen visualisering
van planne of idees

Visualiseer planne en
idees en sien verder
as die praktiese

Visualiseer planne en
idees tot 'n hoé graad

Tabel 3.1 bied 'n duidelike beskrywing van elke dimensie en eienskap betrokke by kreatiewe
denke vir die evaluering van kreatiewe denke. In die volgende afdeling volg ‘n diepgaande

beskrywing oor die vertrouenswaardigheid van hierdie navorsingstudie.

3.8.  Vertrouenswaardigheid

Vertrouenswaardigheid is 'n belangrike komponent binne die navorsingsproses (Amankwaa,

2016:121). Volgens Connelly (2016:435) verwys vertrouenswaardigheid na die mate van vertroue
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in die data asook na interpretasie en metodes wat gebruik word om die kwaliteit van die studie te

verseker.

Lincoln en Guba (soos aangehaal deur Cope, 2014:89) bied vier kriteria vir die ontwikkeling van
vertrouenswaardigheid, naamlik geloofwaardigheid, oordraagbaarheid, betroubaarheid en

bevestigbaarheid.

Geloofwaardigheid verwys na die waarheid van die data of die oortuigings van die deelnemers,
en die interpretasie en verteenwoordiging van hierdie oortuigings deur die navorser (Cope,
2014:89). In die studie is die semi-gestruktureerde onderhoude en taakgebaseerde onderhoude
van die deelnemers geverifieer deur gebruik te maak van bandopnames om die presiese woorde

van die deelnemers op te neem, wat daarna getranskribeer is.

Oordraagbaarheid verwys na bevindings wat in ander kontekste toegepas kan word (Cope,
2014:89). 'n Kwalitatiewe studie voldoen aan hierdie kriterium indien die resultate betekenis sal
gee aan die individue wat nie by die studie betrokke is nie en lesers kan resultate met eie
ervarings assosieer (Cope, 2014:89). Ek het 'n duidelike agtergrond oor die studie verskaf wat
individue in ander kontekste in staat gestel het om te assosieer met hierdie studie.

Betroubaarheid verwys na die konsekwentheid van die data oor soortgelyke toestande (Cope,
2014:89). In hierdie studie het die studieleier en ‘n onafhanklike persoon die direkte transkripsies
en interpretasies ondersoek om te verseker dat dit saamhang met die response van die

deelnemers.

Bevestighaarheid verwys na die vermoé van die navorser om aan te toon dat die data die
deelnemers se response verteenwoordig en nie die navorser se eie standpunte nie (Cope,
2014:89). Ek het beskryf hoe gevolgtrekkings en interpretasies verkry is. Die bevindinge is ook

direk afgelei van die data wat ingesamel is.

Noukeurige kontrolering van hierdie vier kriteria, soos hierbo uiteengesit, het

vertrouenswaardigheid in die kwalitatiewe studie verseker.
3.9. Etiese oorwegings

Ek het eerstens aansoek gedoen vir etiese klaring by die Etiekkomitee (Fakulteit
Opvoedingswetenskappe, Etieknommer: NWU-00481-17-A2) voor die aanvang van die
navorsing. Ek het 'n brief aan die Dekaan van dié Fakulteit, waar die studie uitgevoer is, gestuur

om toestemming te verkry om die navorsing uit te voer.
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Benewens die verkryging van toestemming vanaf die Etiekkomitee en die dekaan van die
Fakulteit, moet daar volgens Creswell (2009:88) aan die volgende etiese vereistes in hierdie

studie voldoen word.
3.9.1. Etiese kwessies

Tydens die identifisering van die navorsingsprobleem is dit belangrik om 'n probleem te
identifiseer wat tot voordeel sal wees vir die individue wat bestudeer word (Creswell, 2009:88).
Die probleem wat in hierdie studie bestudeer word, moet betekenisvol wees. Hierdie studie kan
beskou word as betekenisvol omdat dit op 'n belangrike vaardigheid fokus wat in die vak wiskunde
van die Nasionale Kurrikulum- en Assesseringsbeleidsverklaring (KABV) voor kom, naamlik
kreatiewe denke. Kreatiewe denke is 'n gewenste vaardigheid in die KABV. Die KABV stel dat
leerders die volgende moet kan doen: ‘identifiseer en los probleme op en neem besluite deur
kritiese en kreatiewe denke’ (DBO, 2011:5).

3.9.2. Etiese kwessies in die doel en vrae

Volgens Creswell (2009:88) moet navorsers die doel van die studie duidelik aan die deelnemers
oordra. Voordat ek ingeligte toestemming van die deelnemers verkry het, is eerstens die doel van
die studie duidelik aan die deelnemers gestel, sodat die deelnemers nie deurmekaar raak of dalk

'n verkeerde verstaan het oor hulle betrokkenheid in die studie nie (Creswell, 2008:89).
3.9.3. Etiese kwessies in die data-insameling

Volgens Creswell (2009:89) moet die navorser 'n ingeligte toestemmingsbrief opstel wat die

deelnemers moet teken voordat hulle deel vorm van die studie.

Maree (2016:44) beweer dat daar noodsaaklike etiese aspekte is, naamlik die kwessie van
vertroulikheid van die resultate en bevindinge van die studie asook die beskerming van
deelnemers se identiteite. Hy beklemtoon die etiese kwessie van die handhawing van
vertroulikheid (Maree, 2016:44). Om dié rede moet navorsers altyd daarna streef om die identiteit
van die deelnemers te beskerm om sodoende ook die deelnemers teen leed te beskerm (Maree,
2016:44). Die volgende etiese vereistes, uitgelig deur Van Wyk (2015:572), is in die studie
nagekom om te verseker dat die studie eties uitgevoer is, naamlik: om ingeligte toestemming van
die deelnemers te verkry; die deelnemers te verseker van die vertroulikheid van alle inligting en

dat hulle deelname vrywillig is; en dat hulle ter enige tyd aan die studie kan onttrek.

In hierdie studie het die deelnemers die dag en tyd gekies wat vir hulle gerieflik was. Die

navorsingstudie het nie inbreuk gemaak op hulle akademiese programme nie. Die navorser het
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ook toestemming van die deelnemers verkry om van 'n diktafoon gebruik te maak. Klankopnames
van die semi-gestruktureerde en taakgebaseerde onderhoude is met geen ander persoon gedeel
nie, behalwe my studieleier. Die data (elektroniese data) word veilig bewaar vir n tydperk van

sewe jaar.
3.9.4. Etiese kwessies in die data-analise en interpretasie

Tydens die uitvoering van die onderhoude asook wanneer deelnemers die
probleemoplossingstaak voltooi, moet hulle gewaarborg word dat hulle onderhoude asook
probleemoplossingstaak vertroulik sal bly (Creswell, 2008:91). In hierdie studie het slegs ek en
die studieleier toegang tot die inligting. Ek het ook aan die deelnemers terugvoering gegee indien
hulle graag terugvoering verlang oor die bevindinge van die studie. Die deelnemers kan my
kontak deur my kontakbesonderhede te gebruik soos verskaf op die ingeligte toestemmingsbrief.

3.9.5. Etiese kwessies in die skryf en verspreiding van die navorsing

Die navorsing moet nie gebruik maak van woorde of taal wat teen individue vooroordeel skep as
gevolg van geslag, etniese groep of ouderdom verskille (Creswell, 2009:92). Navorsers moet ook
die vervalsing van bevindings vermy, aangesien dit as wetenskaplike wangedrag beskou word
(Creswell, 2009: 92). Hierdie studie het hierdie aspekte verseker in die navorsing asook
betroubare data en bevindings verseker.

3.10. Samevatting

In hierdie hoofstuk is 'n gedetailleerde bespreking verskaf van die navorsingsontwerp en
metodologie wat gebruik is. 'n Kwalitatiewe fenomenologiese benadering is in detail bespreek in
hierdie hoofstuk. Hierdie hoofstuk het die metodologiese doel gedefinieer en gemotiveer. Die
verskillende aspekte van die navorsingsontwerp soos die metodologie, paradigma, steekproef,
metodes van data-insameling en die data-analise is almal beskryf. Ten slotte is aspekte wat
verband hou met vertrouenswaardigheid en etiek bespreek. Die volgende hoofstuk, Hoofstuk 4,

sal fokus op die analise en interpretasie van die data.
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HOOFSTUK 4: ONTLEDING EN INTERPRETASIE VAN DATA

4.1. Inleiding
Hierdie studie is gelei deur die volgende primére vrae:

Hoe implementeer voorgraadse wiskunde-onderwysers kreatiewe denke tydens wiskunde-
probleemoplossing?

Hoe beinvioed oortuigings oor kreatiewe denke voorgraadse wiskunde-onderwysers se

implementering daarvan tydens wiskunde-probleemoplossing?

Ten einde die primére navorsingsvrae ten volle te ondersoek, is die volgende sekondére vrae

aangespreek:
o Wat behels kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing?

¢ Watter oortuigings het senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers oor die

implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing

Inhoudsanalise is gebruik om hierdie navorsingsvrae te beantwoord. Hierdie hoofstuk bied die
ontleding en interpretasie van die studie aan.

4.2. Deelnemer onderhoud response

Hierdie afdeling kyk na die betrokke vraag wat aan die onderhouddeelnemers gevra is en die
hooftemas wat geidentifiseer is (cf. Bylaag H) gaan bespreek word.

In elkeen van die volgende afdelings waarin direkte aanhalings van die deelnemers gebruik is (cf.
Bylaag H), word die presiese vraagnommer voorgestel, om my interpretasie te staaf, byvoorbeeld
(A2), waar A die deelnemer aandui, en 2, die vraagnommer in die semi-gestruktureerde
onderhoude inhoudsanalise. In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response

op die vrae gegee word (cf. 4.2.1.1.), daarna volg ‘n interpretasie van die data (cf. 4.2.1.2.)

4.2.1. Senior- en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysers se definisie van

skoolwiskunde

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response wat handel oor Senior- en VOO
voorgraadse wiskunde-onderwysers se definisie van skoolwiskunde gegee word (cf. 4.2.1.1.)

daarna volg ‘n interpretasie van die data van die response op die vraag (cf. 4.2.1.2.).
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4.2.1.1. Resultate van die response
Die volgende drie temas kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.

Tema 1: Skoolwiskunde hou verband met die alledaagse lewe

Drie van die twaalf deelnemers het skoolwiskunde gekoppel aan die alledaagse lewe, soos blyk
uit die volgende stellings: ‘verskillende wiskundige prosesse te leer wat jy wel iewers in jou lewe
gaan gebruik.’ (cf. Al), ‘Skoolwiskunde is iets wat jou leer om in die samelewing te oorleef.’ (cf.
B1), ‘pas dit toe op alledaagse lewe om probleme op te los.” (cf. G1).

Tema 2: Skoolwiskunde behels probleemoplossing

Vier van die twaalf deelnemers het skoolwiskunde gekoppel aan probleemoplossing. Dit blyk uit
die volgende stellings: ‘dit help dat jy leer om probleme op te los.’ (cf. C1), ‘daar is baie dieper
goed wat op ander vlakke ook kan implementeer soos probleem-oplossing.’ (cf. F1), ‘pas dit toe
op alledaagse lewe om probleme op te los.” (cf. G1), ‘Leerders vaardighede leer om werklike

situasie aan te pak met 'n probleemoplossing denkwyse.’ (cf. J1).

Tema 3: Skoolwiskunde as vak

Vyf uit die twaalfdeelnemers koppel skoolwiskunde aan syfers en die kurrikulum. Dit blyk uit die
volgende stellings: ‘Vak waar jy die meeste met syfers werk’ (cf. C1), ‘Wiskunde is simbole’ (cf.
D1), ‘Kurrikulum gevul met verskillende soorte onderwerpe’ (cf. E1), ‘Skoolwiskunde is wiskunde
wat in die kurrikulum plaasvind’ (cf. H1), skoolwiskunde is wiskunde wat jy moet kan doen om

verder te gaan in tersiére studies’ (cf. L1).
4.2.1.2. Interpretasie van die response en temas

Die doel van wiskunde-leer en onderrig in skoolwiskunde is dat leerders probleme identifiseer,
analiseer en evalueer asook leer van verskeie perspektiewe van wiskunde-onderrig in verskeie
kontekste om sin te maak van die wiskunde in die alledaagse lewe (cf. Afdeling 2.5). Drie van die
twaalf deelnemers het skoolwiskunde gekoppel aan die alledaagse lewe (cf. 4.2.1.1.)

Volgens Anthony en Walshaw (2009:150) help die toepassing van wiskunde in die werklike lewe
leerders om te leer oor die waarde van wiskunde in die samelewing en die bydrae daarvan tot
ander dissiplines (cf. 2.5). Dit is duidelik dat die drie deelnemers 'n goeie begrip van

skoolwiskunde het ten opsigte van die bogenoemde literatuur (cf. 4.2.1.1.).

Vier van die twaalf deelnemers het skoolwiskunde gekoppel aan probleemoplossing. Die

voorgenoemde literatuur beklemtoon die identifisering, analisering en evaluering van probleme

52



as 'n kern eienskap van skoolwiskunde. Uit die response is dit duidelik dat die vier deelnemers

waarskynlik verstaan wat skoolwiskunde in terme van probleemoplossing impliseer (cf. 4.2.1.1.).

In die meeste senior- en VOO-fase wiskundeklaskamers word leerders onderrig asof
skoolwiskunde slegs oor reéls en prosedures handel en blyk dit dat leerders steeds te veel
staatmaak op roetine-prosedures en algoritmes (Idris, 2006:105; Aktas, 2016:43) (cf. 1.3). Hierdie
stellings van die vyf deelnemers (cf. 4.2.1.1.) is in teenstelling met die voorgenoemde literatuur

en definisie van skoolwiskunde.

Interessant genoeg, blyk dit uit die response van die deelnemers dat die deelnemers steeds n

beperkte begrip het van die konsep skoolwiskunde.

4.2.2. Oortuigings van Senior- en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysers ten opsigte

van memaorisering en inoefening in skoolwiskunde

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response wat handel oor die oortuigings
van Senior-en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysers ten opsigte van memorisering en
inoefening in skoolwiskunde gegee word (cf. 4.2.2.1.), daarna volg ‘n interpretasie van die data
van die response (cf. 4.2.2.2.).

4.2.2.1. Resultate van die response
Die volgende drie temas kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.

Tema 1: Memorisering en inoefening in skoolwiskunde

Ses uit die twaalf deelnemers stem saam met die stelling dat leer in skoolwiskunde vind die
meeste plaas deur memorisering en inoefening. Dit is duidelik uit die volgende stellings: ‘jy moet
oefen en oefen, hoe meer jy gaan oefen hoe beter gaan jy doen in jou toetse’ (cf. A2), ‘Boude op
stoel, jy leer wiskunde so’ (cf. B2), ‘dis iets wat jy fisies moet doen en verstaan’ (cf. D2), ‘Wiskunde
word onderrig deur memaorisering en deur dit oor en oor te oefen’ (cf. E2), 'n daaglikse roetine’
(cf. 12), ‘jy ontdek dit nie eintlik self nie’ (cf. J2).

Tema 2: Skoolwiskunde sonder begrip leer

Drie van die twaalf deelnemers koppel skoolwiskunde aan die konsep ‘papegaar’. Dit blyk uit die
volgende stellings: ‘Meeste van die onderwysers leer die kinders wiskunde aan soos 'n papegaai’
(cf. C2), ‘Skoolwiskunde word afgejaag deur meeste onderwysers en baie min het die inisiatief
om self ontdekking te laat plaasvind.’ (cf. F2) ‘hulle moet basies alles staan en uit hulle koppe uit

memoriseer’ (cf. G2).
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Tema 3: Skoolwiskunde behels ontdekking

Vier uit die twaalf deelnemers se response op hierdie vraag toon 'n duidelike verband tussen
ontdekking en skoolwiskunde. Dit blyk uit die volgende stellings: ‘jy moet self ondersoek en jy
moet self sukkel’ (cf. C2), ‘mense leer baie meer in diepte as jy dit bietjie meer ontdek’ (cf. H2),
‘vir die leerders self bietjie geleentheid gee om self te ontdek.’ (cf. K2), ‘ek het baie beter gedoen
toe ek self moes ontdek en self voorbereiding moes doen’ (cf. L2).

4.2.2.2. Interpretasie van die response en temas:

In die meeste senior- en VOO-fase wiskundeklaskamers word leerders onderrig asof
skoolwiskunde slegs oor reéls en prosedures handel en blyk dit dat leerders steeds te veel
staatmaak op roetine-prosedures en algoritmes (Idris, 2006:105; Aktas, 2016:43) (cf. 1.3). Ses
uit die twaalf deelnemers stem saam met die stelling dat leer in skoolwiskunde die meeste
plaasvind deur memorisering en inoefening (cf. 4.2.2.1). Volgens my het hierdie ses deelnemers
ninstrumentalistiese oortuiging ten opsigte van skoolwiskunde. Die instrumentalistiese oortuiging

behels die sienswyse van wiskunde as 'n stel reéls, feite en prosedures (Ernest, 1989) (cf. 2.8).

Indien die wiskunde-onderwyser skoolwiskunde sien as net die aanleer van formules, reéls en
prosedures wat slegs gememoriseer en bemeester moet word, kan hierdie manier van onderrig
tradisionele benaderings tot gevolg hé (Belbase, 2013:235) (cf. 2.5). Drie van die twaalf
deelnemers koppel skoolwiskunde aan die konsep ‘papegaai’ (cf. 4.2.2.1.). Dit blyk dat hierdie
onderwysers geneig is om memorisering te beklemtoon in onderrig eerder as kreatiewe denke
(Kattou, Kontoyianni & Christou, 2009: 298) (cf. 2.8.2).

Die bemeestering van algoritmes en roetineprosesse moet nie die einddoel wees van wiskunde-
onderrig nie: hierdie prosedurele hulpmiddels moet eerder die geleentheid skep om te verken, te
ontdek en om sin te maak van die wiskunde (Vale & Barbosa, 2015:101) (cf. 1.3). Vier uit die
twaalf deelnemers se response op hierdie vraag toon 'n duidelike verband tussen ontdekking en
skoolwiskunde. Volgens my het hierdie vier deelnemers ‘n platonistiese oortuiging ten opsigte
van skoolwiskunde. Die platonistiese oortuiging van wiskunde behels ook die sienswyse van
wiskunde as 'n statiese liggaam van verenigde kennis, maar impliseer dat wiskunde ontdek moet

word en nie geskep word nie (Ernest, 1989). (cf. 1.2.2).

Dit is vir my duidelik dat die probleemoplossende oortuiging nie na vore kom by hierdie twaalf
deelnemers nie. Die probleemoplossende oortuiging behels die sienswyse van wiskunde as 'n
dinamiese en 'n kreatiewe menslike aktiwiteit waar deurlopende groei plaasvind (Ernest, 1989)
(cf. 1.2.2). Vanuit die resultate wat na vore kom is ek van mening dat meeste van die deelnemers

steeds ,tydens hulle proeftydperk aan skole, kreatiwiteit onderdruk deur standaard algoritmes aan
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leerders te leer wat leerders verhoed om vir hul self te dink om sodoende self probleme te kan

oplos.
4.2.3. Skoolwiskunde en die bemeestering van die korrekte antwoord

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response ten opsigte van ,behels
skoolwiskunde slegs die bemeestering van die korrekte antwoord, gegee word (cf. 4.2.3.1.),

daarna volg ‘n interpretasie van die data van die vresponse (cf. 4.2.3.2.).
4.2.3.1. Resultate van die response:
Die volgende twee temas kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.

Tema 1: Skoolwiskunde behels slegs die bemeestering van die korrekte antwoord

Drie uit die twaalf deelnemers se response hou verband met hierdie tema. Dit is duidelik uit die
volgende stellings: ‘meeste daarvan gaan net oor om te leer hoe om die regte antwoord te kry om
goed te doen in 'ntoets’ (cf. C3), ‘Ek dink daar is baie druk as jy nie die regte antwoord kry nie,
dan is daar die ruk dat jy dit nie kan dien nie.’ (cf. E3), ‘die onderwyser rus jou toe om net die

eksamen-vraestel te kan beantwoord, niks meer nie.’ (cf. F3).

Tema 2: Skoolwiskunde gaan gepaard met ondersoek en toepassing

Agt uit die twaalf deelnemers se response koppel aan hierdie tema. Dit blyk uit die volgende
stellings: ‘jy moet kan self ondersoek instel om te kan kyk waar gaan jy verkeerd’ (cf. A3), ‘jy moet
dit kan toepas ook’ (cf. B3), ‘Soms is dit beter om foute te maak, dan leer jy makliker uit die foute.’
(cf. D3), ‘Mens moet nie net werk om die regte antwoord te kry nie, mens kan byvoorbeeld
verskillende metodes en formules gebruik om by die regte antwoord uit te kom.’ (cf. G3), ‘die regte
antwoord help jou nie tydens probleem-oplossing nie’ (cf. H3), ‘ek dink dit is baie belangrik om
die regte antwoord op verskillende maniere te kry om probleme op te los.’ (cf. J3), ‘Die proses om

die antwoord te kry is die belangrikste.” (cf. K3), ‘werk saam met die fout’ (cf.L3).
4.2.3.2. Interpretasie van die response en temas

Wanneer wiskunde-onderwysers slegs klem 1é op die korrekte antwoorde, dra hul die oortuiging
oor dat wiskunde in korrekte en verkeerde antwoorde verdeel is, wat kreatiewe denke verwerp
(Mann, 2006:245) (cf. 2.4). Drie uit die twaalf deelnemers se response hou verband met die
voorgenoemde stelling (cf. 4.2.3.1). Uit die response op hierdie vraag van hierdie drie deelnemers
wil dit voorkom asof hulle nie bereid is om pogings aan te wend om leerders uit te daag om meer

te dink nie.
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Wiskunde-onderwysers moet nie slegs klem plaas op korrekte antwoorde nie, maar eerder
leerders stimuleer om te ontdek, te ondersoek, te redeneer en te reflekteer (Grégoire, 2016:31)
(cf. 2.4). Agt uit die twaalf deelnemers se response koppel aan die voorgenoemde stelling (cf.
4.2.3.1.). Ek verstaan uit die meeste deelnemers se response dat die wiskunde-onderwyser
leerders dus die geleentheid moet gee om hulle eie oplossings te ontdek en te genereer, leerders
aanmoedig om oplossings te bewys, geleenthede te skep vir leerders om vir hulle self te dink

sodat leerders se kreatiewe denke gestimuleer kan word.

4.2.4. Senior- en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysers se definisie van kreatiewe

denke

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response wat handel oor senior- en VOO
voorgraadse wiskunde-onderwysers se definisie van kreatiewe denke gegee word (cf. 4.2.4.1.)

daarna volg ‘n interpretasie van die data van die response (cf. 4.2.4.2.).
4.2.4.1. Resultate van die response
Die volgende drie temas kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.

Tema 1: Kreatiewe denke behels ‘oorspronklikheid’

Vyf uit die twaalf deelnemers koppel kreatiewe denke aan die dimensie ‘oorspronklikheid’. Dit is
duidelik uit die volgende stelling: ‘uit die boks te dink’ (cf. B4, C4, F4, G4, H4).

Tema 2: Kreatiewe denke behels ‘buigsaamheid’

Ses uit die twaalf deelnemers maak ‘n konneksie tussen kreatiewe denke en die dimensie,
‘buigsaamheid’. Dit blyk uit die volgende stellings: ‘meer as een manier om by die antwoord uit te
kom’ (cf. C4), ‘ dink aan verskillende moontlikhede om vrae te beantwoord’ (cf. E4), ‘verskillende
metodes’ (cf. G4), ‘anders te dink as jy 'n som kry of 'n probleem kry’ (cf. H4), ‘ander maniere om

iets op te los’ (cf. K4), ‘eie manier dink hoe om iets op te los’ (cf. L4).

Tema 3: Kreatiewe denke behels ‘vlotheid’

Vier uit die twaalf deelnemers koppel kreatiewe denke aan die dimensie, ‘vlotheid’. Dit is duidelik
uit die volgende stellings: ‘jy moet ‘n manier vind om wiskunde te leer wat vir jou maklik, eenvoudig
en prakties is’ (cf. A4), ‘lewenswerklike situasie kan toepas’ (cf. B4), ‘negatiewe antwoord in die
klas omskep na 'n positiewe antwoord’ (cf. D4), ‘om goed oor te dra wat die leerders sal geniet’
(cf. J4).
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4.2.4.2. Interpretasie van die response en temas:

Vyf uit die twaalf deelnemers koppel kreatiewe denke aan die dimensie ‘oorspronklikheid’ (cf.
4.2.4.1.). Die vermoé om nuwe uitdrukkings te gee, unieke denke aan wyses om stellings uit te
druk wat nuut en ongewoon is (Torrance, 1977:16 ; Lince, 2016:208) (cf. 2.4). Uit die response

van hierdie vyf deelnemers is dit duidelik dat hulle die dimensie oorspronklikheid begryp.

Ses uit die twaalf deelnemers maak ‘n konneksie tussen kreatiewe denke en die dimensie,
‘buigsaamheid’ (cf. 4.2.4.1.). Buigsaamheid (‘flexibility’) verwys na die vermoé om 'n
verskeidenheid idees te lewer of 'n verskeidenheid benaderings te gebruik. Die vermoé om idees
te genereer, antwoorde te verskaf, met behulp van 'n verskeidenheid strategie&, voltooiing
vanvoorbeelde wat verband hou met die konsep en alternatiewe oplossings (Torrance, 1977:16 ;
Lince, 2016:208) (cf. 2.4).

Vier uit die twaalf deelnemers koppel kreatiewe denke aan die dimensie, ‘vlotheid’ (cf. 4.2.4.1.).
Die vermoé om probleme op te los en antwoorde op 'n probleem te gee, gee baie voorbeelde of
stellings in verband met die konsep in sekere situasies (Torrance, 1977:16 ; Lince, 2016:208) (cf.
2.4). Uit die response is dit duidelik dat hierdie vier deelnemers 'n duidelike begrip het van die
dimensie, viotheid.

Volgens Torrance (1977:16) is kreatiewe denke nie 'n unitére vermoé nie, maar wel 'n aantal
vermoéns wat betrokke is. Die definisie is gebaseer op vier verbandhoudende dimensies naamlik,
vlotheid, buigsaamheid, oorspronklikheid en uitbreiding (Leikin, 2009:129) (cf. 2.4). Die dimensie
uitbreiding kom nie in een van hierdie deelnemers se response voor nie. Uitbreiding (‘elaboration’)
verwys na die vermoé om die detail in te vul. Die vermoé om in detail te verduidelik, te verryk en
'n idee of produk te ontwikkel, by te voeg of te spesifiseer in detail oor die situasie sodat dit
spesifieke wiskundige situasies beantwoord (Torrance, 1977:16 ; Lince, 2016:208) (cf. 2.4).
Aangesien hierdie dimensie nie na vore kom nie, kan waargeneem word dat die deelnemers slegs

'n beperkte begrip het van kreatiewe denke.
4.2.5. Stimulering van kritiese en kreatiewe denke in die wiskundeklaskamer

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response wat handel oor die stimulering
van kritiese en kreatiewe denke in die wiskundeklaskamer gegee word (cf. 4.2.5.1.). Daarna volg

‘n interpretasie van die data soos afgelei uit die response (cf. 4.2.5.2.).
4.25.1. Resultate van die response:

Die volgende tema kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.
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Tema 1: Self-ontdekking stimuleer kreatiewe denke

Die deelnemers se response blyk uit die volgende stellings: ‘ondersoeke te gee’ (cf. A5), ‘prakties
maak’ en ‘laat hulle dink’ (cf. BS), ‘klomp verskeidenheid probleme gee’ (cf. C5), ‘gee die kind die
probleem dat hy homself vir jou eers probeer voordat jy hom die antwoord gee’ (cf. D5), ‘gee vir
hulle die som om te doen’ (cf. E5), ‘weg beweeg van die feit om ‘n formule deur te gee, dat hulle
self ontdek’, (cf. F5), ‘tutoriale deurwerk sodat hulle self iets kan ontdek’ (cf. G5), ‘vir hulle die
probleem gee om op te los’ (cf. H5), ‘elke leerder moet 'n maat hé en in staat wees om 'n impak
op mekaar te maak oor hoe om probleme op te los’ (cf. 15), ‘self ontdek’ (cf. J5), ‘dat hulle self
die probleem kan identifiseer en dan verdere stappe heem om die probleem op te los’ (cf. K5),
‘selfontdekking’ (cf. L5).

4.2.5.2. Interpretasie van die response en tema

Kreatiwiteit in die wiskundeklaskamer handel oor wat die leerders doen asook wat die wiskunde-
onderwyser doen. Indien die wiskunde-onderwyser kreatief dink oor wiskundige ervarings, skep
die wiskunde-onderwyser geleenthede vir die leerders om kreatief te wees (Piggott, 2007:3) (cf.
2.4). Leerders kan slegs kreatiewe probleemoplossers wees indien wiskunde-onderwysers
leerders die vryheid gee om kreatief te dink. 'n Wyse om dit te bereik, is deur die gebruik van
materiaal wat leerders die geleenthede bied om te verken, te ontdek en sin te maak van die
wiskunde (Piggott, 2007:6) (cf. 2.7).

Al twaalf deelnemers se response hou verband met die voorgenoemde literatuur (cf. 4.2.5.1.)
Vanuit die twaalf deelnemers se response kom dit na vore of hulle wel kreatiewe denke sal

probeer stimuleer in hulle wiskunde-klaskamer.
4.2.6. Die implementering van verskillende onderrigmetodes

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response wat handel oor die
implementering van verskillende onderrigmetodes gegee word (cf. 4.2.6.1.) daarna volg ‘n

interpretasie van die data van die response (cf. 4.2.6.2.).

4.2.6.1. Resultate van die response

Die volgende tema kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.

Tema 1: Skoolwiskunde behels verskeie onderrigmetodes

Al twaalf die deelnemers koppel hierdie tema aan die konsepte diverse leerder, akkommodeer en
betrokkenheid. Dit blyk uit die volgende stellings: ‘almal leer verskillend’ en ‘verskillende metodes

gebruik om almal te akkommodeer’ (cf. AB), ‘kinders leer verskillend’ en ‘elke kind is anders’ (cf.
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B6), ‘anders dink’ (cf. C6), ‘verskillende tipes leerders’ (cf. D6), ‘daar is verskillende tipe kinders’
(cf. EB), ‘al die kinders in jou klas gaan nie dieselfde dink nie, so jy gaan elke leerder moet
akkommodeer met sy verskillende leerstyle’ (cf. F6), ‘daar is verskillende leerders’ (cf.
G6),’ verskillende onderrig-metodes skep die geleentheid vir leerders (alle tipe leerders) om op
alle vlakke te leer’ (cf. H6), ‘elke onderwerp is anders’ (cf. 16), ‘elke leerder se leer verskil’ (cf.

J6), ‘andere maniere sal meer betrokkenheid veroorsaak’ (cf. K6), ‘almal leer verskillend’ (cf. L6).
4.2.6.2. Interpretasie van die response en tema

Die National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) beklemtoon dat leerders
wiskundeprobleme op verskillende wyses moet oplos, asook hulle eie probleme in gegewe
situasies genereer (Arikan & Unal, 2015:1404) (cf. 2.6). Wiskunde-onderwysers bevorder leer
deur die aanmoediging van leerderbetrokkenheid (Anthony & Walshaw, 2009:150) (cf. 2.5).
Hierdie response (cf. 4.2.6.1.) van die deelnemers het insig gegee aan my ten opsigte van die
response in Tema 5 (cf. 4.2.5.1.).

4.2.7. Senior-en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysers se definisie van probleem-

oplossing

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response wat handel oor senior-en VOO
voorgraadse wiskunde-onderwysers se definisie van probleemoplossing gegee word (cf. 4.2.7.1.)

en daarna volg ‘n interpretasie van die data van die response (cf. 4.2.7.2.).
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4.2.7.1. Resultate van die response
Die volgende vier temas kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.

Tema 1: Probleemoplossing

Die deelnemers se response blyk uit die volgende stellings: ‘n probleem gee en die antwoord kry’
(cf. C7), ‘om ‘n probleem op te kan los’ (cf. D7), “n probleem wat mense moet oplos’ en ‘hoe
benader jy ‘n manier om dit op te los’ (cf. F7), ‘daar word vir jou probleme gegee en jy moet dit

kan oplos’ (cf. L7).

Tema 2: Voorstelling van vaardighede

Slegs in die respons van een deelnemer kom die volgende fase van probleemoplossing na vore,
naamlik voorstelling van vaardighede. Deelnemer se respons volg: “n oplossing vind vir ‘n

onbekende probleem’ (cf. G7).

Tema 3: Toepassing van vaardighede

Vier uit die twaalf deelnemers koppel probleemoplossing aan die fase toepassing van
vaardighede. Dit is duidelik uit die volgende stellings: ‘woord-somme bevorder kinders se
probleemoplossingsvaardighede’ (cf. A7), * probeer om 'n berekening op te los sonder om die
metode te gee’ (cf. E7), ‘situasie wees wat jy skep, waar jy onder-soek moet instel’ (cf. H7), ‘klomp

maniere kry om hierdie probleem op te los’ (cf. J7).

Tema 4: Integrasie van vaardighede in lewenswerklike probleme

Drie uit die twaalf deelnemers koppel probleemoplossing aan die fase’ integrasie van hierdie
vaardighede in lewenswerklike probleme. Dit is duidelik uit die volgende stellings: ‘Identifiseer die
oplossing, die werklike probleem’ en ‘sit dit in jou eie prentjie’ (cf. 17), ‘wiskunde is probleem-
oplossing’ en ‘lewens-werklike konteks wat bekend is aan hulle’ (cf. K7), ‘alledaagse probleme’
(cf. L7).

4.2.7.2. Interpretasie van die response en temas:

Daar bestaan vier fases in die probleemoplossingsproses, naamlik ‘n probleem begryp,
ontwikkeling van ‘n plan, uitvoering van die plan en refleksie. Daar bestaan ook vier fases ten
opsigte van die leerproses wat by die probleemoplossingsproses aansluit. Die eerste fase van
die leerproses, naamlik aktivering van vorige ervaring kom baie vaag voor in die deelnemers se
response (cf. 4.2.7.1.). Hierdie fase behels wanneer leerders gerig word om kennis te herroep, te

beskryf of toe te pas uit toepaslike vorige ervaring wat as grondslag vir die nuwe kennis gebruik
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kan word (Merril, 2002:46) (cf. 2.5). Hierdie vier deelnemers het 'n beperkte begrip van

probleemoplossing.

Slegs in die respons van een deelnemer kom die volgende fase van probleemoplossing na vore,
naamlik voorstelling van vaardighede (cf. 4.2.7.1.). Hierdie fase behels doeltreffende
leeromgewings wat ‘n geleentheid moet bied vir leerders om hulle nuut verworwe vaardighede te
demonstreer (Merril, 2002:47) (cf. 2.5).

Vier uit die twaalf deelnemers koppel probleemoplossing aan die fase toepassing van
vaardighede (cf. 4.2.7.1.). Hierdie fase behels leer wat bevorder word wanneer daar van leerders

verwag word om hulle nuwe kennis te gebruik om probleme op te los (Merril, 2002:49).

Drie uit die twaalf deelnemers koppel probleemoplossing aan die fase integrasie van hierdie
vaardighede in lewenswerklike probleme (cf. 4.2.7.1.). Leer word bevorder wanneer leerders
aangemoedig word om die nuwe kennis of vaardighede te integreer in hulle alledaagse lewens
(Merril, 2002:49) (cf. 2.5).

Uit die bogenoemde response en literatuur is dit duidelik dat al twaalf deelnemers 'n beperkte
begrip het van probleemoplossing. Die vier fases van probleemoplossing kom nie prominent na
vore by al die deelnemers nie.

4.2.8. Aanmoediging van probleemoplossingsmetodes om ’'n probleem op verskeie

wyses op te los

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response wat handel oor die
aanmoediging van probleemoplossingsmetodes om ’'n probleem op verskeie wyses op te los

gegee word (cf. 4.2.8.1.). Daarna volg ‘n interpretasie van die response (cf. 4.2.8.2.).
4.2.8.1. Resultate van die response
Die volgende tema kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.

Tema 1: Skoolwiskunde behels verskeie wiskunde-oplossings

Deelnemers se response blyk uit die volgende stellings: ‘wiskundig korrek is, moet ons dit
motiveer’ (cf. A8), ‘stimuleer hulle kreatiewe denke’ en ‘vyftig maniere hoe jy by een som se
antwoord kan uitkom’ (cf. B8), ‘is nie net een manier of een regte manier om dit te kry nie’ (cf.
C8), ‘daar is mos nie net altyd een regte antwoord nie’ (cf. D8), ‘daar is verskillende maniere om
'n ander onderwerp te benader’ (cf. E8), ‘verskillende paadjies wat gevolg kan word’ (cf. F8), ‘daar

is verskillende maniere wat wel wiskundig korrek is’ (cf. G8), ‘kreatiewe denke te stimuleer’ en
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‘eie strategieé te ontwikkel' (cf. H8), ‘onderwysers moet ook leer van leerders hoekom hulle
verskillende metodes gebruik’ (cf. 18), ‘elke persoon leer anders’ (cf. J8), ‘probleem op vyf
verskillende maniere oplos’ (cf. K8), ‘ander moontlikhede kan die kind help’ en ‘jy moet al die

verskillende oplossings kan neerskryf’ (cf. L8).
4.2.8.2. Interpretasie van die response en tema

As leerders in die oplos van roetine wiskundeprobleme op 'n ander wyse die probleme kan oplos
as wat deur die onderwysers in die klaskamer geleer word, kan hierdie leerders as kreatief in
wiskunde beskou word (Lince, 2016:208) (cf. 2.3). Byvoorbeeld, as 'n leerder 'n oplossing bereik
deur gebruik te maak van ‘n ander metode as die meeste van die leerders, het hy/sy ‘n hoér
kreatiewe denkvlak as die ander leerders (Arikan & Unal, 2015:1407) (cf. 2.6). Uit die stellings
(cf. 4.2.8.1.) kan waargeneem word dat al twaalf deelnemers aansluit by die bogenoemde

literatuur.
4.2.9. Kreatiewe denke tydens die uitvoer van wiskunde probleme

In die volgende afdeling gaan eers die resultate van die response wat handel oor kreatiewe denke
tydens die uitvoer van wiskunde probleme gegee word (cf. 4.2.9.1.) daarna volg ‘n interpretasie
van die data van die response (cf. 4.2.9.2.).

4.2.9.1. Resultate van die response
Die volgende tema kon vanuit die response van die deelnemers geidentifiseer word.

Tema 1: Kreatiewe denke in skoolwiskunde

Meeste van die deelnemers beskou kreatiewe denke as ‘n belangrike aspek wanneer probleme
opgelos moet word. Dit is duidelik uit die volgende stellings: ‘kan partykeer effektiewe leer
bevorder’ (cf. A9), ‘hulle dink anders, hulle moet kreatief kan dink’ (cf. B9), ‘kan toepas om iets te
kan oplos’ (cf. C9), ‘as jy met verskillende lede sit, moet jy kreatief wees’ (cf. D9), ‘help jou dink
aan 'n ander perspektief’ (cf. E9), ‘jy gaan moet kreatief dink om op die ou einde die oplossing te
kry en ander maniere te probeer soek’ (cf. F9), ‘verg ‘n ander manier van denke’ (cf. K9), ‘al die

verskillende wyses hoe ek hom kan oplos te begin formuleer’ (cf. L9).

Slegs een deelnemer se respons koppel aan hierdie literatuuruittreksel. Dit blyk uit die volgende

stelling: ‘in die skole word kreatiewe denke baie onderdruk’ (cf. H9).
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4.2.9.2. Interpretasie van die response en tema

Die gebruik van verskeie oplossingsmetodes ontwikkel kreatiewe denke en help met die
identifisering daarvan (Leiken, 2009:129; Arikan & Unal, 2015:1407) (cf. 2.4). Meeste van die
deelnemers beskou kreatiewe denke as ‘n belangrike aspek wanneer probleme opgelos moet
word (cf. 4.2.9.1.).

Kreatiwiteit in die 21ste eeu word onderdruk deur die onderwys (Mrayyan, 2016:84) (cf. 2.4). Een

van die deelnemers se respons sluit aan by hierdie literatuuruittreksel (cf. 4.2.9.1.).

Die deelnemers het steeds ‘n beperkte begrip van kreatiewe denke tydens wiskunde-
probleemoplossing. ‘n Moontlike rede hiervoor is omdat dit ‘n omvattende begrip is wat baie meer
dinamies is as wat alledaags gebruik word. Kreatiewe denke is ‘n konsep wat interverbind is met
die konsep wiskunde-probleemoplossing en uit die response van die deelnemers kom hierdie

interverbinding nie duidelik na vore nie.

In die volgende afdeling sal sommige van die deelnemers se probleemoplossingstake bespreek
word met behulp van die kreatiewe denkerubriek asook die taakgebaseerde onderhoud wat met
die taak gepaard gaan.

4.3. Probleemoplossingstaak en taakgebaseerde onderhoude
4.3.1. Inleiding

Die navorsingsontwerp is kwalitatief en stel ten doel om vas te stel hoe senior- en VOO
voorgraadse wiskunde-onderwysers kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing
implementeer. Data is ingesamel deur middel van taakgebaseerde onderhoude en ‘n
probleemoplossingstaak. Die taak bestaan uit oopeinde wiskundeprobleme wat uiteenlopend is
in oplossings en metodes. Die probleemoplossingstaak wat aan die deelnemers gegee is, word

voorgestel in Figuur 4.1, Figuur 4.2, Figuur 4.3.

Hierdie taak is geanaliseer deur gebruik te maak van die kreatiewe denke evalueringsrubriek (cf.
3.7.2) wat fokus op die vier dimensies van kreatiewe denke, naamlik vlotheid (die vermoé& om 'n
groot aantal idees te produseer), buigsaamheid (die vermoé om 'n verskeidenheid idees te lewer),
oorspronklikheid (die vermoé om idees te produseer wat buite die normale manier van dink is) en

uitbreiding (die vermoé om die detail in te vul).

In die afdelings wat volg word die resultate van die oplossings van die onderskeie probleme

voorgestel. Die analise en interpretasies van die resultate word ook bespreek.
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Probleem-1:

Aanvanklik-was-die-reghoekige-prisma-aan-die-linkerkant-vol-water.-Water-is-in-die-silindriese-houer--aan
die-regterkant-gegooi-sodat-die-hoogte-van-die-water-in-albei-houers-gelyk-is.-Vind-die-hoogte-h-van-water-

in-beide-houers-(rond-jou-antwoord-tot-die-naaste tiende-van-'n-cm)

10 em

dem 4em = B

2em 2em

r=1cm

(http://www.analyzemath.com/middle_school_math/grade_8/problems.html)

Figuur 4.1: Probleem 1

4.3.2. Resultate van probleem 1

Drie uit die twaalf deelnemers het probleem 1 op dieselfde wyse opgelos. Die oplossing van

hierdie probleem volg.

64



Probleem 1 se oplossing van Deelnemer C,F en L:
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Die res van die deelnemers het op die volgende wyse probleem 1 opgelos:
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4.3.3. Analise en interpretasie van probleem 1 se resultate

Uit die bogenoemde kom die volgende na vore. Deelnemers C,F en L se oplossings bevat ‘n
goeie aantal idees oor probleem 1. Deelnemers verwoord hierdie idees tydens die
taakgebaseerde onderhoude soos volg: ‘dit wat ek weet het ek neergeskryf’, ‘ek het dit opgelos
deur algebraiese vergelykings te gebruik’, ‘ek het my antwoord getoets’. Deelnemers C, F en L
het al die bekende dinge neergeskryf en wat daar gevra word asook het hulle ‘n wiskunde model
geskep in die vorm van wiskundige vergelykings. Hierdie deelnemers visualiseer ‘n plan om die
probleem op te los. Deelnemers het meer as een strategie gevolg om die hoogte van die prisma
te bepaal. Daar bestaan ook duidelikheid oor die probleem aangesien hierdie deelnemers die
oplossing geverifieer het deur die oplossing aan die einde te toets. Daar word ook ‘n goeie aantal

detail oor die oplos van die probleem verskaf.

Hierdie deelnemers kon die probleem oplos as gevolg van in dieptekennis ten opsigte van die
verskeie formules vir volume van ‘n prisma. Deelnemers het die vier dimensies van kreatiewe
denke uitgelig, naamlik ‘vliotheid’, ‘buigsaamheid’, en ‘uitbreiding’. Alhoewel die dimensie
‘oorspronklikheid’ nie na vore kom nie is die ander drie dimensies uitgelig en kan gesé word dat
hierdie deelnemers kreatiewe denke implementeer het tydens die oplos van die probleem. Die
uiteinde hiervan is dat hierdie deelnemers hulle toekomstige leerders nie daarvan sal ontneem
om leerders se volle begrip van wiskunde te ontwikkel nie (Mann, 2006:244). Hierdie deelnemers
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sal hulle toekomstige leerders in die wiskunde-klaskamer die geleentheid gee om te dink aan 'n
verskeidenheid verskillende strategieé of benaderings om te gebruik in reaksie op ‘n probleem of
vraag (Csikszentmihalyi, 2002:99). Hierdie drie deelnemers sal waarskynlik ook vir hulle
toekomstige leerders die geleentheid skep om unieke idees te genereer, innoverend te wees en

om kreatief te dink tydens die oplos van verskeie wiskunde-probleme (Beghetto, 2007:8).

Die res van die deelnemers het die volume van die reghoekige prisma in die helfte gedeel om
sodoende die hoogtes van die prismas te bepaal. Die probleem het dit duidelik gemaak dat die
hoogtes van die twee prismas wel dieselfde is, maar het nie gestel dat albei die helfte volume het
van die reghoekige prisma nie. Met ander woorde hierdie deelnemers se idees is nie toepaslik vir
die probleem nie. Hulle het ook nie ander metodes gebruik of oorweeg om ‘n oplossing vir die
probleem te vind nie. Hulle het wel beskik oor die kennis ten opsigte van die formules, maar het
geen plan gevisualiseer nie. Die implikasie hiervan is dat in skoolwiskunde meeste leerders die
formules wat hulle geleer het, net toepas om probleme op te los, maar verstaan nie noodwendig
die werklike begrippe of beginsels agter die formules nie (Hwang, Chen, Dung & Yang, 2007:192).
Verder skep dit ook gewoontes by die leerders om konsepte te memoriseer sonder enige
betekenis met ander woorde, sonder begrip te leer wat veroorsaak dat hulle ook nie hierdie
konsepte sal kan toepas nie (Lince, 2016:206).
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4.3.4. Resultate van probleem 2

Probleem-29

Die-hoekpunte-van-die-ingeskrewe-(binne)-vierkant-halveer-die-sye-van-die-tweede- (buite)-vierkant.-Vind-

die- verhouding- tussen- die- opperviakte- van- die- buite- vierkant- en- die- oppervlakte- van- die- ingeskrewe-

vierkant.
/,//'\\
& i
. b
N y P
N /
N \:/
(http://www_analyzemath.com/middle_school_math/grade_9/gepmetry_sol html)
Figuur 4.2: Probleem 2

Elf uit die twaalf deelnemers het op die volgende twee wyses hierdie probleem opgelos.
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Oplossingsmetode 1 van Probleem 2:
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Oplossingsmetode 2 van Probleem 2:
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Deelnemer C los dit soos volg op (ander metode):

Probieemy 2

OppervldlE v 1V = 0B
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4.3.5. Analise en interpretasie van probleem 2 se resultate

Deelnemers het sketse geteken om hulle idees voor te stel, met ander woorde visualisering van

hulle idees kom duidelik na vore. Deelnemers benader die probleem deur waardes te verskaf vir

die sye van die vierkant wat ‘n ander en unieke manier is om hierdie probleem op te los. Hulle

produseer nuwe oplossings en is oorspronklik. Die bogenoemde (cf. Metode 1 en 2) beklemtoon

die vier dimensies van kreatiewe denke, naamlik ‘vlotheid’, ‘buigsaamheid’, en ‘uitbreiding’ (cf.

4.3.1). Die implikasie hiervan is dat die deelnemers nuwe idees ontwikkel het, wat hulle
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toekomstige leerders dwing om verby die vrae te kom waarin hulle net 'n resep kan volg
(Richardson & Mishra, 2018:49).

Hierdie vraag kan wel ook sonder Pythagoras se stelling beantwoord word, soos bewys deur
Deelnemer C. Hierdie metode plaas klem op die kreatiewe dimensie naamlik ‘oorspronklikheid’,
aangesien Deelnemer C buite die normale manier gedink het met ander woorde Deelnemer C
het ‘uit die boks gedink’ (Torrance, 1977:16; Lince, 2016:208). Hierdie ander metode is om die
middelpunte van die groot vierkant se sye te verbind (hoekpunte van die ingeskrewe vierkant).
Uit die vier kongruente vierkante vorm agt kongruente driechoeke na vore (cf. Deelnemer C
oplossing). Die implikasie hiervan is dat hierdie deelnemers se toekomstige leerders kreatiewe
denke in hulle wiskundeklaskamer sal ondersteun en klem plaas op kreatiewe wyses waarop die
uitdrukking van unieke idees, unieke antwoorde en probleemoplossing in wiskunde getoon word
(Idris, 2006:105).

4.3.6. Resultate van probleem 3

Probleem-3:

lllustreer-n-aktiwiteit-waar-jy-Graad-8-leerders-die-distributiewe-eienskap-sal-laat-ontdek-terwyl-jy-dit-

fasiliteer-in-die-wiskunde-klaskamer.§

Bv.-a(b + ¢) = ab + acf

Figuur 4.3: Probleem 3

Twee uit die twaalf deelnemers het op ‘n unieke wyse probleem 3 voorgestel. Deelnemer E en

deelnemer L se verduidelikings volg:
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Deelnemer E se verduideliking:

Probleem-31

Ek-sal-'n-aktiwiteifskep-waar-leerders-soosvolg-met-lego-blokke-eksperimenteer.-Ek-sal-aan-hulle
die- volgende- vergelyking- gee:- 3(2 + 3) en- vra- dat- leerders- die- aantal- blokke- wat- hierdie
vergelyking-sou-gee, -te-tel.-Hulle-sal-waarskynlik-sé-dat-2 + 3 = 5-en-5 x 3 = 15-en-hulle-sal-15
blokke-uittel.-Of-hulle-sal-2-blokke-tel, dan-3-blokke-byvoeg-en-dan-die-5-blokke-3-keer-maal-op
die-volgende-manier:

>

- - - 2 / "/

N

Dan-sal-ek-vir-die-leerders-vertel-dat-hulle-die-blokkies-moet-opsy-sit-en-3 x 2 en-3 x 3-blokkies

op-die-volgende-manier-tel:

N

& HIRS

bl LIS

Ek-sal-dan-die-leerders-vra-om-hul-blokkies-byte-voeg:-6 + 9 = 15

Leerders-sal-dan-gevra-word-om-'n-verband-tussen-die-eerste-vraag-en-die-tweede-vraag-te-vind.

- - = - S o= = T=a
Ql (2 +3) - 3(S ) LS )
o —
y - l ) pel -
2 Q) 2 >~ b enQOl w3 1
T s 1S

Die-distributiewe-wet-sal-dan-herken-word.
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Deelnemer L se verduideliking:
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Die res van die deelnemers volg die volgende wyse om probleem 3 te verduidelik:

Probleem3
NN ————
L Sou aan  dic \eerder s n Probhileemn Cﬂ“jet ek
en W werieer ek son die orde  vony rebeem -
oplessing '\ Wi unde %QD\\J"\(‘\S
o . -
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4.3.7. Interpretasie van probleem 3 se resultate

Deelnemer E het hierdie probleem visueel voorgestel wat ‘n ander strategie is as die tradisionele
wyse van onderrig. Deelnemer L koppel hierdie probleem aan die alledaagse lewe. Die implikasie
hiervan is dat hierdie deelnemers hulle toekomstige leerders in staat sal stel om buigsaam te
wees wanneer hulle werklike situasies teékom (Svecova et al., 2014:1715), en hulle sal ook hulle
wiskundige take opstel wat gebaseer is op alledaagse situasies (Svecova et al., 2014:1715).
Franke et al. (2007:229) stel dat dit belangrik is om leerders aan te moedig om nuuskierig oor
wiskundige idees te wees, sodat hulle wiskunde intuisie en analitiese vermoéns kan ontwikkel
sodat hulle kan praat vanuit 'n wiskundige ervaring. Beide demonstreer nuuskierigheid om die

probleem op te los en visualiseer hulle planne, idees en stel hierdie probleem prakties voor.
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4.3.8. Samevatting

Dit blyk steeds uit die aantal deelnemers dat meeste deelnemers nie kreatiewe denke
implementeer nie. Hulle beskik dalk oor idees, maar benader nie die probleem op ‘n ander wyse
nie, is nie gewillig om kanse te neem nie en visualiseer nie planne nie. Meeste deelnemers het
by probleem 1 ‘n gebrek aan kennis oor die volume van ‘n prisma. Meeste deelnemers by
probleem 3 volg die tradisionele wyse van onderrig, waar die onderwyser die stappe wys en die
leerders moet volg, die onderwyser gee nie die leerders kans om vir hulleself te dink nie of te

ontdek nie.

Uit die bogenoemde beweer ek dat in die huidige ondrrig van die voorgraadse wiskunde-
onderwysers hulle selde gekonfronteer word met moeilike wiskundeprobleme en werk selde op
iets wat vereis dat hulle kreatief kan wees. Hulle is nie in staat daartoe om probleemoplossing toe
te pas op take wat algemeen is op hulle vlak van opleiding nie. Probleem 1 en 2 is Graad 8 en 9
wiskundeprobleme en die meeste senior- en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysres kon nie
probleem 1 oplos nie.

In Hoofstuk 5 gee ek 'n afsluitende hoofstuk vir hierdie navorsingstudie deur klem te plaas op my
navorsingsbevindings en die finale gevolgtrekkings vir hierdie navorsingstudie.
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HOOFSTUK 5: SAMEVATTING

5.1. Inleiding

Hierdie hoofstuk bied 'n oorsig van die studie en spreek ook die navorsingsvrae aan.
Daarbenewens ondersoek ek die moontlike beperkings van die studie. Ten slotte stel ek

voorstelle vir verdere navorsing en gee 'n algemene gevolgtrekking vir hierdie studie.
5.2.  Samevatting van die studie
5.2.1. Hoofstuk 1

Die doel van hierdie hoofstuk was om die leser te oriénteer aangaande die doelstellings van die
studie en die navorsingsontwerp wat in die studie gebruik word. Ek het begin deur verskeie
konsepte te ondersoek (cf. 1.2). Daarna het ek die agtergrond tot die probleemstelling en
navorsingsprobleem in diepte bespreek (cf. 1.3 en 1.4). Ek het ook die vrae en doelwitte van my
navorsingstudie verskaf (cf. 1.5 en 1.6). Die hoofstuk bied ook ‘n uiteensetting van die
navorsingsontwerp en die metodes en prosesse wat in die navorsingstudie gebruik is (cf. 1.8).
Die hoofstuk is afgesluit met ‘n uiteensetting van die hoofstukke wat in hierdie navorsingstudie

voorkom (cf. 1.9).
5.2.2. Hoofstuk 2

Hoofstuk 2 het ‘n oorsig van die literatuur verskaf. Hierdie hoofstuk fokus hoofsaaklik op die
literatuur wat op kreatiewe denke betrekking het. Hoofstuk 2 bestaan uit die volgende elemente:
Kreatiwiteit (cf. 2.2), faktore van kreatiwiteit (cf. 2.2.1), kreatiewe denke (cf. 2.3), vier dimensies
van kreatiewe denke (cf. 2.3.1) en kreatiewe denke in skoolwiskunde (cf. 2.4). Daarby kom
onderrig en leer van skoolwiskunde deur middel van probleemoplossing (cf. 2.5), gevolg deur die
rol van kreatiewe denke in probleemoplossing (cf. 2.6) en selfgerigte leer en kreatiewe denke (cf.
2.7).

5.2.3. Hoofstuk 3

Hierdie hoofstuk het gefokus op die navorsingsontwerp, -metodes en -prosesse wat in hierdie
navorsingstudie gebruik is. Dit sluit 'n beskrywing van die kwalitatiewe fenomenologiese
navorsingsontwerp en navorsingsmetodologie binne 'n interpretivistiese paradigma in. Ek het die
steekproef, navorsingsomgewing, data-insamelingsmetodes en data-analisemetodes beskryf.
Daar was twaalf senior- en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysers wat vrywillig aan hierdie

studie deelgeneem het. Die data wat deur hulle gegenereer is, is geanaliseer met behulp van
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inhoudsanalise. Ek het die hoofstuk afgesluit met ‘n bespreking van die vereistes van

vertrouenswaardigheid sowel as etiese kwessies waaraan hierdie studie voldoen het.
5.2.4. Hoofstuk 4

Die data verkry uit die semi-gestruktureerde onderhoude, probleemoplossingstaak en
taakgebaseerde onderhoude is in hierdie hoofstuk ontleed en geinterpreteer. EK het ook my
interpretasie van die bevindinge aangebied. Die semi-gestruktureerde onderhoude het gefokus
op die deelnemers se oortuigings ten opsigte van kreatiewe denke. Die probleemoplossingstaak
en taakgebaseerde onderhoude het gefokus op die deelnemers se implementering van kreatiewe

denke tydens wiskunde-probleemoplossing.

In die afdeling wat volg trek ek my finale bevindings oor hierdie navorsingstudie.

5.3.  Bevindings met betrekking tot die doelwitte van die studie

Die studie het die navorser van die volgende oortuig:

Implementering van kreatiewe denke bevorder verskeie probleemoplossingsmetodes.

Wanneer wiskunde-probleemoplossing geimplementeer word dra dit by tot die kreatiewe denke-
ontwikkeling.

5.3.1. Sekondére doelwit 1: om te ondersoek wat kreatiewe denke tydens wiskunde-

probleemoplossing behels

Hierdie doelwit is bereik deur middel van 'n teoretiese raamwerk wat 'n aantal aspekte uitlig (cf.
Hoofstuk 2). Dit was nodig om hierdie doelwit te bereik voor enige van die ander doelwitte,
aangesien die bereiking van hierdie doelwit die fokus van die studie bepaal het en die raamwerk

vir die samestelling van die semi-gestruktureerde onderhoud vraelys voorsien het.

5.3.2. Sekondére doelwit 2: om vas te stel watter oortuigings senior- en VOO-fase

voorgraadse wiskunde-onderwysers het oor die implementering van kreatiewe

denke tydens wiskunde-probleemoplossing

Vanuit senior- en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings kom dit na vore dat
wiskunde-onderwysers kreatiewe denke onderdruk deur formules, reéls en prosedures wat min
ruimte laat vir die kreatiewe denker en dus leerders wat slegs passiewe waarnemers van

wiskunde is, tot gevolg het.
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Vanuit die resultate bekom deur die onderhoude blyk dit dat hierdie deelnemers senior- en VOO
voorgraadse wiskunde-onderwysers verseker ‘n positiewe invioed sal hé op hulle toekomstige
leerders se kreatiewe denke in skoolwiskunde. Meeste van die deelnemers is van mening dat
kreatiewe denke essensieel is vir skoolwiskunde en dat hulle as toekomstige wiskunde-

onderwysers 'n groot rol speel in die bevordering van hierdie denke.

In hierdie studie is bevind dat kreatiewe denke 'n omvattende begrip is wat hand aan hand stap
met probleemoplossing asook self-gerigte leer. Vanuit die deelnemers se menings kan afgelei
word wat wiskunde probleemoplossing behels en dat probleemoplossing sonder twyfel kreatiewe

denke by leerders, asook in samewerking met wiskunde-onderwysers, bevorder.

5.3.3. Primére doelwit: om senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers se
oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-

probleemoplossing te ondersoek.

Verder teenstrydig met die deelnemers se onderhoude is daar ook bevind in die
probleemoplossingstake dat hierdie senior- en VOO voorgraadse wiskunde-onderwysers
moontlik kreatiwiteit kan onderdruk vir hulle toekomstige leerders wat min ruimte laat vir die
kreatiewe denker en dus leerders wat slegs passiewe waarnemers van wiskunde is, tot gevolg
het. Dit kon afgelei word uit die probleemoplossingstake wat die deelnemers moes voltooi vir
hierdie navorsingstudie. Wiskunde-onderwysers moet dus nie fokus op slegs wiskunde van
formules, reéls en prosedures wat slegs gememoriseer en bemeester moet word deur leerders
nie, maar eerder leerders die geleentheid bied om vir hulself te dink, hulle eie alternatiewe roetes

te volg, te ontdek, te ondersoek, te redeneer en te reflekteer.

Die wiskunde-onderwyser wat 'n kopskuif kan maak deur meer kreatiewe metodes toe te pas
eerder as om net die standaard algoritmiese benadering te volg, kan leerders se kreatiewe denke
in skoolwiskunde bevorder. Die wiskunde-onderwyser sal dan meer kreatiewe denkers in die
wiskundeklaskamer hé en minder passiewe wiskunde-waarnemers. Hierdie skuif kan veroorsaak
dat wiskunde meer innoverend vir die leerder is en dat leerders kreatiwiteit in wiskunde nie meer

as 'nrisiko sal sien nie, maar eerder as 'n uitdaging om vir hulself te dink.
5.4. Beperkings van die studie

Gebrek aan navorsing: Daar is ‘n beperkte aantal studies uitgevoer oor die rol wat kreatiewe

denke speel in skoolwiskunde en wiskunde-probleemoplossing.

Gebrek aan tyd: Ek het 'n beperkte hoeveelheid tyd om my studies te voltooi, wat beteken dat

data dalk nie so ryk sal wees nie.
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Hierdie studie is beperk tot voorgraadse onderwysers in die senior- en VOO fase.

Na aanleiding van bogenoemde beperkings, 'n paar voorstelle vir verdere navorsing sal in die

daaropvolgende afdeling voorgestel word.
5.5. Aanbevelings vir toekomstige navorsing

Die gebruik van meer deelnemers kan help om hierdie bepaalde verskynsel beter te verstaan.
Dieselfde studie kan in ander fases gedoen word. Dieselfde studie kan ook in verskillende vakke
uitgevoer word. Ek dink ook ‘n model moet ontwikkel word om onderwysers te help om die vier
dimensies van kreatiewe denke toe te pas tydens die oplos van wiskundeprobleme. Interpretasies
van wat kreatiewe denke vir verskillende onderwysers behels kan die bevindinge van die huidige
studie verryk en verder verduidelik.

5.6. Samevatting

In Hoofstuk 5 word ‘n samevatting van die studie verskaf. Dit bevat die hooftrekke van elke
hoofstuk, asook die bevindings en aanbevelings van hierdie studie. Ten slotte sluit ek hierdie
hoofstuk af met die volgende aanhaling: ‘the essence of mathematics is thinking creatively’
(Mann, 2006:236; Mastuti et al., 2016:32; Wessels, 2014:22).
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*
3 Senior and FET final year mathematics students!

K
*3 | NEED YOUR HELP!

cREAtIVe ThinkiNG
is A sKTIILIT, that canN

Be JeARNed

You are invited to participate in a research study. My purpose is to investigate Senior and FET phase
undergraduate final year mathematics teachers' beliefs and implementation of creative thinking during
mathematics problem-sohing.

This research will attempt to kead undergraduate mathematics teachers (Senior and FET) to evaluate their own beliefs sbout
creative thinking in mathematics, which may lead to 2 better understanding of themselves 25 2 teacher and improving their
future edution practice. You, my partidpant, can choose the day and time that is conwenient for yow. The reseanch study
will mot imterfere with your academic program. Your imeolvernent

and participation in this study will take approcimately 3 houwrs.

Thiz sty imvives the fallowine: LOUALICN 1 O TR 3
*  Being interviewed for shout 40 minutes LEARMING CF FACTS o -
=  Completing a problem-soling tzsk LD T PRATRERGE ki
»  Being interviewed again sbout the task for sbout 40 F THE MIND
minutes T il

- 4 BERT ERETE
@T"IHE is no compensation for participation in this study and
participation will be regarded 2= confidentizl.

@Tllz likely rewards are that you will be eqguipped with enhanced or developed creative thinking and mathematics
problem-solving to your teaching practice.

i::My contact details: Me. ). Nel {namibsroos 2@ gmail.ocom & 0792 180866),

'i-:My promotor’s details: Dr. Annalie Roux [annalie. rouxi@ nwu.ac za. & DE45805369)

Tithe: Undergroduvate mathematics teachers’ beliefs obout and implementation of creative thinking dening mathe matics
probiem solving

Please indicate your willingness to take part in my study by signing below and submitting the signed document to the
promaotor’s office in Building B10, office G54.

Are you willing to participate in my research study? Yes [ Mo

If yes please comiplete the following:

Mama: Surmame:
Date: Celiphone number & Email:
Signature:
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Privaat sak X5001, Polchelsiroom
Suld-Adrka 2520

Web:

Tai:

OB 209 18355

INGELIGTE TOESTEMMINGSERIEF

TOESTEMMING VIR DEELNAME AAN NAVORSING

TITEL: Voorgraadse wiskunde-onderwysers se ooriuigings ocor en implementering van kreatiewe denke
tydens wiskunde-probleemoplossing

Geagte Voorgraadse wiskunde-cnderwyser

U word uitgenooi om deel te neem aan 'n navorsingstudie deur Me. Jolinda Nel (n MEd-student) van die
Fakulteit Opwoedingswetenskappe aan die Noordwes-Universiteit (Potchefstroomkampus).

Dwoel van die navorsingstudie:
Die navorsingstudie sal poog om die volgende wrae aan te spreek:

Wat behels kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing?

Watter oortuigings oor kreatiewe denke beinviced senior- en V0OO-fase wvoorgraadse wiskunde-
onderwysers se implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing?

Watter cortuigings het senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers oor die implementerning
van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing?

Hoe implementeer senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-cnderwysers kreatiewe denke tydens
wiskunde-probleemoplossing?

Die hoofdoehwitte van hierdie navorsingstudie is om:

om te ondersoek wat kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing behels;

om vas te stel watter cortuigings ocor kreatiewe denke senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-
onderwysers se implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-pmobleemoplossing beinvioed;

om vas te stel watter ocortuigings senior- en V00 -fase voorgraadse wiskunde-onderwysers het oor die
implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing; en

om vas e stel hoe senior- en VOO-fase voorgraadse wiskunde-onderwysers kreatiews denke tydens
wiskunde-probleemoplossing implementeer.

Prosedures:
Deelname aan hierdie navorsingstudie sal voltooiing van 'n probleemoplossingstaak behels asook
taakgebaseerde onderhoude en semi-gestruktureerde cnderhoude.
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Tyd van betrokkenheid:

U as deelnemer kan die dag en tyd kies wat vir u gerefiik is. Die navorsingstudie sal nie inbreek maak op u
akademiese program nie. U betrokkenheid en deelname aan hierdie studie sal ongeveer drie ure neem.

Potensiéle risiko"s:
Die navorsingstudie sal geen voorsiene risiko’s aan u as deelnemer bied nie en ook nie skade vemg aan die
deelnemer nie.

Potensiéle voordele vir deelnemers:

Diaar is geen direkte voordele vir u as deelnemer nie, alhoewel hierdie navorsing kan lei tot die ontwikkeling
van geskikie oortuigings by voorgraadse wiskunde-onderwysers oor kreatiewe denke tydens wiskunde-
probleemoplossing asook die implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing.
Vertroulikheid:

Enige inligting wat verkry word in verband met hierdie navorsingstudie en wat geidentifiseer kan word met u
as deelnemer sal vertroulik bly. Die deslnemer se identiteit sal ten alle tye beskerm word en geen name van

deelnemers of enige ander persoon sal bekend gemaak word nie. Die instansie se naam sal ook nie bekend
gemaak word nie en vertroulik bly.

Deelname en onttrekking:

U as deelnemer kan kies om deel te wvorm van hierdie navorsingstudie of nie. As n wrywilliger in hierdie
navorsingstudie, kan u enige tyd onftrek sonder gevolge van enige aard. U kan ook weier om enige vrae e
beantwoord en nog steeds deel vorm van die navorsingstudie.

Vergoeding:

Diaar is geen vergoeding aan u as deelnemer vir hierdie navorsingstudie nie.

Veilige bewaring van data:

Die data (elektroniese data) ingesamel sal veilig bewaar word vir n tydperk van 7 jaar.

Terugvoering:

Indien u as deelnemer graag terugwoering verang cor die bevindinge van hierdie navorsingstudie kan u my

studieleier (Dr. Roux) kontak by annalie rows@nwu.ac.za of u kan my (Jolinda Nel) kontak by 0792180866 of
namibsroos2{@gmail com.

Toestemming vir klankopname:

Enige klankopnames van die semi-gestruktureerde onderhoude en taakgebaseerde onderhoude sal met geen
ander perscon gedeel word nie en sal vertroulik bly.

Ek stem hiermee in dat klankopnames tydens die verskeie onderhoude geneem mag word.

Deelnemer se naam en vam:

Deelnemer se handiekening:

Datum:
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Toestemming vir deelname aan studie:
Ek gee hiermee toestemming om deel t2 neem aan hierdie navorsingstudie.

Deelnemer se naam en vam:

Deelnemer se handiekening:

Datum:

Kontak besonderhede:
Indien u enige onsekerhede ervaar kan u my of my studieleier kontak.
Jolinda Mel (Kontak nommer: 0752180868, E-pos: namibsroos2([@gmail.com)

Dr. Annalie Row: (Kontak nommer: 08458050808, E-pos: annalie_rouxi@nwu.ac.za)
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BYLAAG C: LETTER OF INFORMED CONSENT

o

Private Bag ¥6001, Poichefsiroom
South Africa 2520

Tal:

0B 299-1835

Weh:  ipofesas L 3C 73

LETTER OF INFORMED CONSENT

CONSENT TO PARTICIPATE IN RESEARCH

TITLE: Undergraduate mathematics teachers’ beliefs about and implementation of creative thinking during
math problem-solving

Dear Undergraduate Mathematics teacher

You are invited to participate in a research study by Ms. Jolinda Mel (an MEd student) at the Faculty of
Education Sciences at the Morth-West University (Potchefstroom Campus).

Purpose of the research study:
The research study will attempt to address the following questions:

What does creative thinking entail in math problem-sobving?

What beliefs about creative thinking influence senior and FET phase undergraduate mathematics teachers'
implementation of creative thinking during math problem-solving ?

What beliefs do senior and FET phase undergraduate mathematics teachers hawve regarding the
implementation of creative thinking during math problem-solving ?

How do senior and FET phase undergraduate mathematics teachers implement creative thinking during
math problem-solving?

The main aims of this research study are:

o investigate what creative thinking entails in mathem atics problem-saheing:

i determine which beliefs about crestive thinking affect senior and FET phase undergraduate
mathematics teachers' implementation of creative thinking during math problem-solving;

o determine which beliefs senior and FET phase undergraduate mathematics teachers have regarding
the implementation of creative thinking during math problem-solving; and

o determine how senior and FET phase undergraduate mathematics teachers implement creative thinking
during math problem sclhving.

Procedures

Participation in this study will include completion of a problem-solving task as well as task-based interviews.
and semi-structured interviews.

Time Engagement
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You as a participant can choose the day and time comvenient for you. The study will not interfere with your
academic programme. Your involvement and participation in this study will take approximately three howrs.

Potential threats
The research study will not present you any unforeseen risks and will not harm the participant.
Potential benefits for participants

There are no direct benefits to you as a participant, although this research can lead to the development of
appropriate beliefs in wndergraduate mathematics teachers about creative thinking during math problem-
solving as well as the implementation of creative thinking during math problem solbving.

Confidentiality

Any information obtained in connection with this research study and which can be identified with you as a
participant will remain confidential. The participant's identity will be protected at all times and no names of

participants or any other person will be disclosed. The institution's name will also not be disclosed and remain
confidential.

Participation and withdrawal
You as a participant may choose to participate in this research study or not. As a volunteer in this research

study, you can withdraw at any time without any consequences of any kind. You may also refuse to answer
any questions and still form part of the research study.

Reimbursement

There is no reimbursement for you as a participant in this research study.

Safe data retention:

The data (electronic data) collected will be safely stored for a period of seven years.
Feedback:

If you would like feedback as a participant regarding the findings of this research study, please contact my
supervisor (Or Roux) at annalie. rowd@nwu_acza or you can contact me (Jolinda Nel) at 0792180886 or
namibsroos2{@gmail. com.

Permission for sound recording

Any audio recordings of the semi-structured interviews and task-based interviews will be shared with no other
person and will remain confidential.

I hereby agree that sound recordings may be taken during the various interviews.

Participant's name and surmame:

Participant's signature:

Diate:
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Consent for participation in study:-
| hereby accept to participate in this research study.

Participant's name and sumame:

Participant's signature:

Diate:

Contact details:
If you have any doubts, please contact me or my supervisor.
Jolinda Mel ({Contact number: 0782180888, E-mail: namibsroos2[@gmail.com)

Dr Annalie Roux (Contact number: 084580508808, E-maik annalie.rouxi@nwu.ac.za)
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BYLAAG D1: ONDERHOUDSKEDULE VIR SEMI-
GESTRUKTUREERDE ONDERHOUDE

Onderhoudskedule vir semi-gestruktureerde onderhoude

(Die onderhoud sal ongeveer 80 minute duwr)

Titel: Voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke
tydens wiskunde-probleemoplossing

MNavorser {Dnderhoudvoerder): Me. Jolinda Mel

Inleiding
Die doel van die studie asock die navorsingsdoehwitte sal aan die deelnemers verduidelik word. Die
navorsingsproses sal ook aan die desinemers verduidelik word.

Semi-gestruktureerde onderhoud
(Sommige vrae is aangepas vanuit die MALAT! (Mafhemafics Leaming and Teaching Initiative)
beliefs guestionnaine)

1. 'Wat is jou eie definisie van skoohwiskunde?

2. In skoolwiskunde vind die meeste leer (tans ) plaas deur memorisering en inoefening. Stem jy saam
met hierdie stelling? Waarom?

3. Dink jy skoohwiskunde behels slegs die bemeestering van die komekte antwoord? Waarom?

4. Hoe sou jy die term “kreatiewe denke” definieer?

5. Volgens die Masionale Kumikulum- en Assesseringsbeleidsverklaring Graad 10-12 most leerders
probleme oplos en identifiseer en besluite neem deur krtiese en kreatiewe denke. In watter mate

=al jy die volgende doebwit van die KABV toepas in'n toekomstige wiskunde-klaskamer?

6. Dink jy dit is belangrik wir n wiskunde-onderwyser om werskillende ondemigmetodes te
implementeer? Waarom?

T. Wat dink jy behels probleemoplassing in skoohwiskunde?
B. Dink jy dit is belangrik dat wiskunde-onderwysers leerders se eie probleemoplossingmetodes

aanmoedig? Waarom?

8. Dink jy dat'n wiskundeprobleem op verskeie wyses opgelos kan word? Waarom?

97



10. Dink jy kreatiewe denke is nodig tydens die uitvoer van wiskundeprobleme? Hoekom dink jy so?
(Semi-gestruktureerde onderhoude is buigsaam en moedig tweerigtingkommunikasie aan.
Semi-gestrukifureerde onderfioode shep ook die geleentheid wvir die deelnemer om die
onderhoudvoerder vrae fe vra.)
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BYLAAG D2: INTERVIEW SCHEDLE FOR SEMI-STRUCTURED
INTERVIEWS

Interview schedule for semi-structured interviews

[The interview will take about 60 minutes)

Title: Undergraduate mathematics teachers’ beliefs about and implementation of creative thinking
during mathematics problem-solving
Researcher (Interviewer): Mss Jolinda Mel

Intreduction
The purpose of the study as well as the research objectives will be explained to the participants. The
research process will also be explained to the paricipants.

Semi-structured interview

[Some questions were adapted from the MALAT! (Mafthematics Leaming and Teaching Indiative)
beliefs guestionnaire)

1. 'What is your own definition of school mathematics?

2. Inschool mathematics, most leaming takes place through memorization and practice. Do you agree
with this statement? Why?

3. Do you think school mathematics involves only the mastering of the comect answer? Why?
4. How would you define the term "creative thinking™?
5. According to the Mational Cumiculum and Assessment Policy Statement Grade 10-12 leamers need

to solve problems and identify and make decisions through critical and creative thinking. To what
extent will you apply the following goal of the CAPS in a future mathematics classroom?

6. Do you think it is important for a math teacher to implement different teaching methods? Why?
T. What do you think problem-sohing entails in school mathematics?

B. Do youw think it is important for math teachers to encourage learners’ own problem solving methods?
Why?

8. Do you think that a math problem can be solved in various ways? Why?
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10. Do you think creative thinking is necessary when performing math problems? Why do you think so?

(Semi-structured inferviews are flexible and encowrage fwo-way communication. Semi-
structured inferviews also provide fhe opporfunify for parficipanis fo ask the inferviewer
questions.)
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BYLAAG E:

OBSERVASIESKEDULE

Deelnemer:

Aantal deelnemers:

Observasielys

(Tydens die voliooiing wan die probleemoplossingstaak)

[Aangepas wit Schoenfeld (1587))

Datum van cbservasie:

Tyd van observasie:

Veroop van tyd

(min)

Verskynsel wat
waargeneem word

Navorser se kommentaar

Ontleed

Verken

Beplan

Implementeer

Verifieer
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BYLAAG F1: PROBLEEMOPLOSSINGSTAAK

Erobleemoplossingstaak
|Die probleemoplossingstaak sal ongeveer 60 minute neem)

Desinemer: Datum wan volooing:

Aantal deelnemers: Tyd van votooiing:

Ercbleem 1
Aanvankiik was die reghoekige prisma aan die linkerkant vol water. Water is in die silindriese houer
aan die regterkant gegooi sodat die hoogte van die water in albei houers gelyk is. Vind die hoogte k
wan water in beide houers (rond jou antwoord af tot die naaste iende van 'n em).

- .
p P T
- o
T - W ]
(LT = -
J | . A In
& o
__-'/ A Asm & A aem L o1
Tan om el e

(httpiwww.analyzemath.com/middle_school_math/grade 8/problems_himl)

Erobleem 2
Die hoskpunte van die ingeskrewe (binne) vierkant halveer die sye van die tweedes (buite) vierkant. Wind
die verhouding tussen die oppenviakte van die buitenste vierkant en die opperdakte van die ingeskrews
vierkamnt.

(hitp-/fwwew. analyzemath com/middle_school_math/grade S/geometry_sol html)
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Probleem 3

INustreer n aktiwiteit waar jy graad 8-leerders die distibutiewe eienskap sal laat ontdek terwyl jy dit sal
fasiliteer in die wiskunde-klaskamer.

Bv. a(b+c)=ab+ac
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BYLAAG F2: PROBLEM SOLVING TASK

Problem-solving task
(The problem-sotving task will take about 80 minutes)

Participant: Date of completion:

Mumber of participants: Time of completion:

Eroblem 1

Initialty the rectangular prism on the left was full of water. Then water was poured in the right
cylindrical container so that the heights of water in both containers were equal. Find the height h of

water in both containers (round off vour answer to the nearest tenth of a em).

o = -

Zarm *m

(http:ifwww_analyzemath com/middle_school_mathigrade 8/problems_htmil)

Eroblem 2

The verticles of the inscribed (inside) square bisect the sides of the second (outside) square. Find the
ratio of the area of the outside sguare to the area of the inscribed square.

(hitp:/fwwow. analyzemath com/middle_school_math/grade 8/geometry_sol html)
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Problem 3

llustrate an activity where you will let Grade 8 leamers discover the distributive property while
fadilitating it in the mathematics classroom.

Bv. a(b+c)=ab+ac
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BYLAAG G1: TAAKGEBASEERDE ONDERHOUDSKEDULE

Taak seerde onderhoudskedule
(Probleem 1 en Probleem 2)

(Die onderhoud sal ongeveer 60 minute duuwr)

Titel: Voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings oor en implementering van kreatiewe denke
tydens wiskunde-probleemoplossing

Mavorser (Onderhoudvoerder): Me. Jolinda Nel
Jlaakgsbaseerds onderhoud

1. Wat het jy eerste gedoen toe jy die probleemoplossingstaak gekry het?
2. Kan jy probleem 1 aan my verwoord (in jou eie woorde)?
3. Watter strategie het jy gebruik om probleem 1 op te los?
4. Kan jy die oplossing vir probleem 1 beskryf ascok hoe jy dit gekry het?

5. Dink jy dat die antwoorde van probleem 1 wat jy gekry het die komekie antwoorde is7 Hoekom
dink jy so?

6. HKan jy probleem twee aan my werwoord (in jou eie woorde)?

T. Watter strategie het jy gebruik om probleem twee op te los?

8. HKan jy die oplossing vir probleem twee beskryf asook hoe jy dit gekry het?

8. Dink jy dat die antwoorde van probleem twee wat jy gekry het die komekte antwoorde is?
Hoekom dink jy so?

10. Is hierdie probleme soos enige ander probleem wat jy al opgelos het? Waarom?

11. Dink jy hierdie probleme kan op ander wyses opgelos word? Waarom?

12. Hoe het jy gevoel terwyl jy die probleme opgelos het?
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BYLAAG G2: TASK-BASED INTERVIEW SCHEDULE

Task-based interview schedule
(Problem 1 and Problem 2)

(The interview will take about 60 minutes)

Title: Undergraduate mathematics teachers’ beliefs about and implementation of creative thinking
during mathematics problem-solving

Researcher (Interviewer): Ms Jolinda Nel
Taski T .
1. What did you do first when you got the problem-solving task?
2. Can you explain problem 1 to me (in your own words)?
3. What strategy did you use to solve problem 17
4. Can you describe the solution to problem 1 and how you amived at it?
5. Do you think the answer to problem 1 you got are the commect answer? Why do you think so?
6. Can you explain problem 2 fo me {in your own wonds)?
7. What strategy did you use to sohee problem 27
8. Can you describe the solution to problem 2 and how you got it?
9. Do you think the answer to problem 2 you got are the comect answer? Why do you think so?
10. Are these problems like any other problems you've solved? Why?
11. Do you think these problems can be solved in other ways? Why?

12. How did you feel while solving the problems?
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BYLAAG H:

SEMI-GESTRUKTUREERDE ONDERHOUDE: INHOUDSANALISE

Semi-gestruktureerde onderhoude: Inhoudsanalise

1. Wat is jou definisie van skoolwiskunde?

Deelnemers Tema
A B c D E F G H | J K L Senior- en
“Kennis wat “Skool- “Vak waar | “Wiskunde | "Kumikulum | “Op die “Probleem- | “Skool- “Onder- “Leerders “Basiese | Skool- WO voor-
¥ kry deur wishunde is | jy die is simbole.” | gewul met oppendak lyk oplossing.” | wiskunde is | wyser wat | vaar- inhowd en | wishunde graadse
verskillende iets wat jou | meeste met verskillende | dit net soos en “pas dit wishumde kennis en | dighede vaardig- [ wiskunde-
wishundige leer om in syfers sporte syfers, maar toe op wat in die waardig- leer om hede wat | wishunde onder-
prosesse te die werk, dit anderwerpe | daar is baie alledaagse | kurrikulbum hede het werklike n mens wiat jy WYSETS S8
leer wat jy samelewing | help dat jy - dieper goed lewe om plaasvind® | enomin | situasie moet moet kan definisie
wel iewers in | te ooreef.” | leer om wat op ander probleme staat te aan te pak leer.” doen om wan skool-
jou lewe probleme viakke ook kan | opte los” wees om | met'n verder te wiskunde
gaan op te los.” implementesr dit oor te problesm- en gaan in
gebruik.* soos dra” oplessing tersiére
problesm- denkwyse.” | "Pro- studies.”
oplossing ” gressie.”
2. In skoolwiskunde vind die meeste leer plaas deur memorisering en inoefening. Stem jy saam met hierdie stelling en waarom?
Deelnemers Tema
A B c D E F G H | J K L Oortuigings.
“Stem saam”, | “Stem "Meeste van “Stem nie “Stem “Skool- “hulle “Stem nie “wiskunde “Ek “Stem nie | “Stem nie wan Senior-
“nie met saam met die onder- S3am nie, saam met wiskunde mioet saam nie”, moet 'm stem saam s3am nie”, en VOO
L= die wysers leer die | skool- die word basies “mense leer | daaglikse saam, jy | mie”, "vir “ek het baie | voorgraadse
risering”. ¥ stellimg”, kinders wiskunde is | stelling”, afgejaag alles baie meer praktyk ontdek die beter wiskunde-
moet oefen “Boude op | wiskunde aan nie eintlik n | "Wiskunde | deur staan en in diepte as | wees”, “n dit nie leerders gedoen toe | onderwysers
en oefien, stoel, jy 5005 N ding wat jy | word meeste wit hulle Jy dit bietjie | daaglikse eintlik self bietjie | ek self ten opsigte
hoe meer jy lear papegaai”, "op | kan ondermig onder- koppe uit | meer roetine” seff nie” | geleent- maoes ¥an memaori-
gaan oefen wiskunde universiteit is memariseer | deur WYSErs en memao- ontdek” heid gee | cntdek en sefing en
hoe beter sa”, dit heeltiemal nie, dis iefs | memeo- baie min risear” om self te | self voor- inoefening in
gaan jy dosn | “wiskunde anders”, Ty wat fy fisies | risering en | het die ontdek.” bereiding shoal-
in jou toetse”™ | is wir moet self moet doen | deur dit cor | inisiatief om moes doen” wiskunde
mense wat | ondersoek en | en &n oor te self
bereid is jy moet self werstaan” oefen.” ontdekking
om te werk” | sukkel™ te laat
plaasvind.”
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3. Dink jy skoolwiskunde behels slegs die bemeestering van die komrekte antwoord?

Deelnemers Tema
A B c 8] E F G H 1 oJ K L Behels
“Mee, jy moet | “Nee, jy “Ja, meeste | “Soms is dit | “Ek dink Ja, die “Mens moet | "Mee, die ‘Mee, dit | “Mee. ek “Die “Mee, skool-
kan saif moet dit van dit beter am daaris baie | onderwyser nie net regte gaan cor | dink ditis proses werk wiskunde
ondersoek kan toepas | gaan net foute te druk as jy rus jou toe om | werk om anbwoord die baie om die saam met slegs die
instel om te ocok” cor om te mask. dan | nie die net die die regte help jou nie | stappe belangrik antwoord | die fout.” bemees-
kan kyk waar leer hoe om | leer jy regte eksamen- antwoord te | tydens wvan hos om die tekryis tering van
gaan jy die regte makliker uit | antwoord vraestel te kan | kry nie, probleem- | om die regte die die komekte
verkeerd” antwoord te | die foute.” kry nie, dan | beantwoord, mens kan oplossing antwoord | antwoord belang- antwoond.
kry om is daar die | niks meer nie.” | bywoor- nig” te kry.” op rikste.”
goed te ruk dat jy beeld verskillende
doan in 'n dit nie kan verskillende maniere te
toets” dien nie.” meicdes en kry om
formules probleme
gebruik om op te los.”
by die regte
antwoord
it te kom.”,
“Onder-
WYSEMS
onderdruk
die leerders
58
potensiaal.
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4. Hoe sou jy die term kreatiewe denke definieer?

Deslnemers Tema
A B C ] E F G H | J K L Senior-en
“jou woord “uit die “buite die boks | “negatiewe | " dink aan “self gaan “uit die “anders te “inheemse | “om “krities “eie manier VOO
som in'n boks te half te dink™ en | antwoord in | verskillende | ontdek™ en | boks wit dink as jy 'n | kennis” goed dink oor dink hoe voorgraadse
situasie te sit | dink™ en ‘meer as een | die klas maont- “wit die dink” en som kry of oor te die werk” | om iets op wiskunde-
wat vir jou “lewenswer | manier om by | omskep na | likhede om | boks wit “wer- ‘m probleem drawat | en“ander | telos® onderaysers
bekend is” en | kiike die antwoord n positiews | wa= te dink om skillende | kry" en “uit die maniers se definisie
Ty moet "n situasie kan | uit te kom” amtwoond™ beantwoord | iels te metodes” | die boks te leerders | om iets wan
manier vind | toepas” - probeer dink” zal op te los” kreatiewe
om wiskunde oplos” geniet” denke.
te leer wat vir
jou maklik,
eenvoudig en
prakties is”
5. Volgens die Nasionale Kurrikulum- en Assesseringsbeleidsverkalring Graad 10-12 moet leerders probleme oplos en identifiseer en
besluite neem deur kritiese en kreatiewe denke. In watter mate sal jy die volgende doelwit van die KABV toepas in n toekomstige:
wiskunde-klaskamer?
Deelnemers Tema
A B C D E F G H | J K L Stimulering
“ondersoske | “prakties “Klomp “gee 'n kind “gee vir “weg “tutoriale | “virhulle | “elke “imple- “lewens- “groep- van kritiese
te gee” maak” en werskeiden- | die probleem hulle die beweeg deurwerk | die leerder mentering | werklike werk” en e'_"
“laat hulle | heid watjyweetin | somomte | van die feit | sodat probleam | moet 'n van konteks™ en | “selfont- kreatiewe
dink”™ probleme alledaagse doen” om n hulle seif | gee om maat hé en | media® en | “dat hulle seif | dekking™ dEﬂhiE' in
gea" dimge: formule iets kan optelos™ | in staast “self die probleem | die
voorkom” en deur te ontdek” weesom 'n | ontdek”™ kan identif- wiskunde-
“gee die kind gee, dat impak op iseer en dan klaskamer.
die probleem hulle self mekaar te werdere
dat hy homself ontdek” en maak oor stappe neem
Wi jou eers, “ears die hoe om om die
probear ontdek- probleme probleem op
voordat jy hom kingsreis op te los” te los™
die antwoord laat doen”
gee”
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6. Dink jy dit is belangrik vir n wiskunde-onderwy=er om verskillende onderrigmetodes te implementeer? Waarom?

Deelnemers Tema
A B C D E F G H 1 J K L Die

“almal leer | "kinders “anders “verskillende | “daar is “al die “daaris | ‘verski- | “elke “elke “andere “almal implemen-
e leer dink” tipes leerders™ | verskillende | kindersin | werskil- lende onderwerp | leerder se | maniere sal | leer tenng van
en verskillend™ fipe jou Klas lende onderig- | is anders” | leer meer verskil- | verskillende
“verskillende | en “elke kinders" gaan nie leerders” | metodes verskil” betrokken- lend” onderig
metodes kind is dieselfde skep die heid metodes.
gebruik om anders” dink nie, so geleent- werporsaak”
almal te J¥ gaan heid wir
akkommao- elke leerder leerders
dear” mioet (alle tipe

akkom- leerders)

modear om op

met sy alle

verskillendea vlakke te

leanstyle™ lear”

7. Wat dink jy behels probleemoplossing in skoolwiskunde?
Deelnemers Tema
A B c D E F G H | J K L Senior-en

“woord- “stap vir n “om ‘'n " probeer “n “n “situasie “Identifiseer | “klomp “wiskunde | “daar word VOO vaar-
SOMIme stap wir probleem probleem op te | om 'n probleem | oplossing wees wat | die maniers is wir jou prob- graadse
bevorder hulle wys” | ges endie | kanlos” berekening | wat windvir'n | jyskep. | oplossing, |krvom | probleem- | leme gegee | Wiskunde-
kinders se artwoord op te los mense onbekende | waar jy die werklike | hierdie oplossing” | en jy moet nderwy_sgrs
problesm- kry” sonder om | moet probleem” onder- probleem™ probleem | en dit kan se definisie
oplossings- die metode | oplos™ soek en “sitditin | op te los” | “lewens- oplos™ en wan
vaardigheds" te gee” “hoe most jou eie werkiike | “alledaagse | Problesm-

benader instel” prentjie” konteks probleme” oplossing.

wn wat

manier bekend is

om dit op aan hulle™

te los™
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8. Vraag 8 & 9: Dink Jy dit is belangrik dat wiskunde-onderaysers leerders se eie probleemoplossingmetodes aanmoedig? Waarom? &
Dink jy dat n wiskunde probleem op verskeie wyses opgelos kan word? Waarom?

Deelnemers Tema
A B C D E F G H 1 J K L Aan-

“metode vind | “dit “fy moet “laat die ~dit stel “wat vir “daaris krea- “moet fasili- | Jei tot “stra- “ander moediging
wat vir hulle | stimulear anders kan | leerder die hulle in die een partykeer | tiewe teerders effektiowe | tegieé moont- wan
maklikeris, | hulle dink” en dinge doen stastom | werk, mos maar | denkete |weesvir | leeren | aante likhede kan | Probleem-
wat kreatiewe | “daaris nie | soos hy daardie gaannie | twee stimulear” | leardars “elke moedig dia kind oplossings-
wiskundig denke” en net een gewoond is om | ingesteld- nood- maniere om | en” hulle | en "onder- | persoon as dit help® en “jy metodes om
kormek is. “in manieraf | te doen” en heidte hé | wendig vir | istsie te kans gee | wysers leer komekis® | moetaldie | T Probleem
moet ons dit | wiskunde is | en regte “daar is mos oor hoe ek | die ander | doen” en om moet ook anders” en verskillende | P verskeie
motiveer” en | daar vyftig | manierom | nie net altyd dit kan persoon | “daaris daandie leer van “probleam | oplossings | WYSesopte
“As iy maniere dit te kry eaen regle oplos™ en werk nie® | verskillende | sie leerders op wyf kan los
wiskunde hoe jy by nie” antwoord nie” “daar is en “daar maniers strategieé | hoekom wer- neerskryf
prosesse 2N Som se werskillende | is wer- wat wel te hulle skillende
gebruik het antwoord maniere om | skillende | wiskundig ontwikkel” | werskillende maniers
om die kan uitkom” 'n ander paadjies komek is" en” 10 metodes oplos”
probleam op | en “laat ondenwerp | wat maniers gebruik”
te los, is dit daardie te benader” | gevolg om'n

kind ook vir kan word” som op te

jou sé hoe los”

Iy dink”
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9. Vraag 10: Dink jy kreatiewe denke is nodig tydens die uitvoer van wiskunde-probleme? Hoskom dink jy s0?

Deelnemers Tema
A B c D E F G H | J K L Kreatiews

"nie "dit is nodig | “kan toepas | “as jy met “Ekdinkom | jygaan | ‘mens most | in die Ja,wani | ‘ditgaan | ‘wiskunde | inmykep | Jerke fydens
noodwendig | om om iets te verskillende ditinte moet partykeer skole kreatiefen | maarnet | vem'n dan begin die uitvoer
nadig nie, probleme | kancplos™ | lede sit. moet | woeg help | kreatief | net dink word oplos hou | laat die ander al die mk""""
maar dit kan | op te los” i kreatief jou dink dink om hoe gaan kreatiewe | werband leerders manier werskillende ul wde
partykeer en “self 'n wees” aan'n opdie ou | mens nou denke met lewens | dit baie wan wyses hos pro -
effekiiews woordsom ander einde die | hierdie som | baie werklike makliker | denke” ek hom kan
lear uitdink wat perspektief | oplossing | oplos® onderdruk | probleme” onthou” oplos te
bevorder” moet plus en om dit te kry en " en ets begin

of minus” beter te ander anders formuleer”

en " hulle wverstaan” maniere benader”

dink te probeer

anders, soek”

hulle most

kreatief kan

dink”
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implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing.

Study Leader/Supervisor: Dr A Roux
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Commencement date: 2017-01-08 Expiry date: 2018-10-08 Risk: NIA

Special condifions of the approval (if applicable):

= Transiation of the Informed consent document i the ‘o the study should be submitied to the ESREC (If
applicatie).

= Any research at govemmental or private Institutions, pesmisslon must sill be obiained from relevant authorties and provided o the
ESREC. Ethics approval Is requirad BEFCRE approval can be obtained from thase authorties.

General condifions:
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- any unethical principies or practices of the project ane revealed or suspecled,
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The IRERC would ke to remain at your senvice as scientist and researcher, and wishes you well with your project.  Please do not
hesitate to contact the IRERC or ESREC for any further enquines or requests for assistance.
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i Date: 2017.06.08
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Prof Linda du Plessis
Chair NWU Instituional Research Eifves Reguiatory Commitfee (IRERC)
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NWU RDGC PERMISSION GRANTED / DENIED LETTER
Based on the documentation provided by the researcher specified below. on 14/0672017 the NWU Research Data Gatekeeper

Committee (NWU-RDGC) hereby grants permission for the specific project (as indicated below) to be conducted at the North-
West University (NWU) given that the specific conditions indicated below are met

Project title: Voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings oor en implementering
van kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing.

Erpiect leagder: Dr A Roux
Student: Jolinda Nel
NWU reference no: NWU-00481-17-52

5 ific Conditions:

# Please adapt your recruitment document (i.e. ‘weraingsvorm'], o include a Yes/Mo question which asks
whether the students are willing to participate in the research - on which they can specifically answer “Yes" ar
“Mo®. After this question please include the sentence: “If yes. please complete the following.” and add a
space for the student’s signature and contact information (if relevant) within the Mame, Sumame and Date
section.

# Please provide the RDGC with a permission letter from the relevant lecturer whose class is going to be used
for data collection. With this permission letter the lecturer must also state that no infringement will be made
on the class time of the studenis.

Approval date: 151062017 Expiry date: 15/06/2018

General Conditions of Approval:
= The NWU-RDGC will not take the responsibility to recruit research participants or to gather data on behalf of the
researcher. This commitiee can therefore not guarantee the paricipation of our relevant stakeholders.
= Any changes to the research protocol within the permission period (for a maximum of 1 year) must be communicated to
the NWU-RDGC. Failure to do so will lead to withdrawal of the permission.
= The NWU-RDGC should be provided with a report or docurment in which the results of said project are disseminated.

Please note that under no circumstances will any personal information of possible research subjects be provided to the
researcher by the NWU RDGC. The MWU complies with the Promotion of Access to Information Act 2 of 2000 (PAIA) as well
as the Protection of Personal Information Act 4 of 2013 (POPI). For more information on how the NWU complies with PALA and
POP1 please contact Ms Amanda van der Mense (013 200 4042).

The NWU RDGC would like to remain at your service as scientist and researcher, and wishes you well with your project. Please
do mot hesitate to contact the MWL RDGE for any further endquiries or requests for assistance.

Yours sincerely,

Prof. Marlens
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This is to declare that 1, Bnnette L Combrink, accredited
ﬂz.nguage editor and translator oftﬁe South ‘African
Translators’ Institute, have lhnguage—edi’ted.ﬁrﬁe dissertation
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Jolinda Nel {23517573)
With the title

Voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings ocor en
implementering van kreatiewe denke tydens wiskunde-
probleemoplossing

‘me Annette £ Combrink
Accredited translator and fanguaﬁqe editor
South African Translators’ nstitute
Membership No. 1000356

Date: 29 September 2018
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Excellentia Editing
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Tolclefsroomn, North-Wesd 2520
Soutl: Africa

Fixcellentia Editing

—m— Liokile: 083 4755751
5

Hiermee verklaar ek, Engela Oosthuizen, met identiteitsnommer 840330 0047 089,
dat ek die skripsie met die titel

“Voorgraadse wiskunde-onderwysers se oortuigings oor implementering van
kreatiewe denke tydens wiskunde-probleemoplossing”

van Mej. J Nel, met studentenommer 23517573, tegnies versorg het.

Engela Oosthuizen
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